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I. S. ZONNEVELD 
I N L E I D I N G 
Bij het ter lezing aanbieden van een dik boek met een brede 
inhoud/ in een t i jd , waarin academici , zelfs de vri j sterk gespe-
cialiseerden, niet meer in staat z i jn de stortvloed van eigen vak-
literatuur ook maar enigszins volledig bij te houden, past het, om 
zoal niet een verontschuldiging, dan toch een verklaring te geven 
betreffende de omvang van de publikatie. 
De in Juli 1951 door de Centrale Cultuurtechnische Commissie 
aan ons verstrekte opdracht tot kartering van de bodem, hebben wi j 
vanaf het begin opgevat als een opdracht tot het maken van een 
analyse van het landschap in al z i jn onderdelen en wel in het b i j -
zonder van de twee belangrijke elementen van dat landschap: de 
bodem en wat daarop groeit: de vegetat ie. 
Deze studie beoogt tevens het geven van een documentatie van 
een landschap, dat in de vorm, waarin het thans voorkomt, ver-
dwijnen z a l . 
V66r 1951 hadden w i j reeds op eigen init iat ief een onderzoek 
naar de vegetatie als onderdeel van het landschap ingesteld. 
Bij het vorderen van onze studies bleek het mogelijk hier en daar 
via de methoden der bodem-, respectievelijk der vegetatiekunde, wat 
dieper op de aard en de oorzaken van de bodem- en vegetat ie -
ontwikkeling in te gaan. Helaas bleek de tijd te kort om ook een 
onderzoek in te stellen naar de onkruidvegetatie van de akkers en 
naar de graslandvegetatie in de bedijkte polders. 
Bij het uitbreiden van het feitenmateriaal en de wetenschappe-
l i jke verwerking ervan deed zich de vraag voor of het niet beter 
zou z i j n , de bodem en de vegetatie in afzonderl i jke publikaties te 
beschrijven. 
Het belangrijkste argument daarvoor wordt gegeven door de spe-
cial isatie van de wetenschap in onze t i jd . Het is de vraag of het 
zin heeft, bodemkundigen lastig te val len met een gespecialiseerd 
betoog over vegetatieproblemen en omgekeerd, vegetatiekundigen 
te vermoeien met sedimentologisch en bodemkundig detailonderzoek. 
Daarenboven zou de omvang van het werk de gangbare maat gaan 
overtreffen. 
Dat wi j uiteindel i jk toch besloten tot een gecombineerde publ i -
katie van beide onderzoekingen vloeit voort uit de overweging, dat 
het onderzoek naar de bodem en de vegetatie in de Biesbosch in 
fei te niet kan worden gescheiden, maar op al le niveaus van het o n -
derzoek in elkaar gri jpt; bovendien omdat de beschrijving van het 
landschap in z i jn structuur en wording bij ons een centrale plaats 
inneemt; bovenal omdat w i j ons wi l len verzetten tegen een al te 
ver doorgevoerde specialisatie. In dit werk bestaat de mogeli jkheid, 
dat zowel bodemkundigen als vegetatiekundigen bij elkaar "in de 
keuken" kunnen k i jken. 
Daar uiteraard niet a l le onderdelen van het bodemkundig onder-
zoek de moeite waard z i jn om door iedere vegetatiekundige te wor-
den gelezen en aangezien omgekeerd delen van het vegetat ie-onder-
zoek voor de bodemkundige minder interessant z i j n , hebben wi j g e -
tracht de indeling zo overzichtel i jk mogelijk te houden. Zo wordt 
in deel I de algemene beschrijving van het landschap in al z i jn as-
pecten gegeven. Voorts worden daar de milieufactoren behandeld/ die 
bi j de bespreking van bodem en vegetatie van belang z i jn . 
In deel II wordt de aard van de bodem en de genese min of meer 
in detail beschreven. 
Hetzelfde geldt voor de vegetatie in deel I I I . 
In deel IV wordt het gebruik, dat praktijk en wetenschap in en 
buiten de Biesbosch van de resultaten van ons onderzoek zouden 
kunnen maken, uiteengezet. 
Als gevolg van f inanciële moeilijkheden was het niet mogelijk 
dit boek uit te geven in de oorspronkelijk bedoelde vorm. Na jaren 
uitstel is ten slotte besloten tot deze uitgave, waarbij slechts de 
Engelse samenvatting en enig tekstmateriaal (A) normaal konden wor-
den gedrukt. De uitvoerige Nederlandse tekst (B) is hieraan als sup-
plement in rotaprint zonder figuren en tabellen toegevoegd. Uit het 
ontbreken van deze laatste volgt, dat het gerotaprinte supplement 
geen zelfstandig bestaan kan le iden. Een aantal niet beslist onmis-
bare illustraties moest hierdoor verval len. Om technische redenen 
bleek het niet mogelijk de nummering aanzienl i jk te w i j z igen , z o -
dat hierin enkele hiaten (resp. onregelmatigheden) z i jn ontstaan. 
Daardoor ontbreekt een groot aantal figuurnummers. 
Het manuscript werd in 1955 afgesloten. Nadien z i jn geen essen-
t iële wi jz igingen meer in de tekst aangebracht. Ook de literatuur, 
die ons na die ti jd bereikte, kon niet meer worden verwerkt. 
W i j kunnen slechts hopen, dat de lezer niet bi j voorbaat door 
de l i jv igheid en de wat vreemde constructie zal worden afgeschrikt 
en dat men z ich , eenmaal begonnen, zal laten leiden door de spreuk 
waarmede deel A opent. Een spreuk die voor ons, naarmate de werk -
zaamheden van onderzoek en publikatie vorderden, steeds meer is 
gaan leven. 
Zo het ons al mocht gelukken U een redeli jk inzicht te geven 
in de hoofdlijnen van de samenstelling en de ontwikkeling van het 
landschap en de daaraan ten grondslag liggende bodem en vegeta-
t ie , begrip voor het landschap kan niet uitsluitend met woorden wor-
den gekweekt. Daarvoor is nodig, dat men het langdurig in a l le 
jaargetijden bezoekt en "ervaart". Men zal dan echter bemerken, 
althans zo is het ons gegaan, dat dit veel van de onderzoeker eisen-
de landschap, de mens die het tracht te begrijpen, zeer veel vreug-
de teruggeeft. 
Ongetwi j fe ld zullen er z i jn , die ondanks de omvang van het 
boek, toch datgene missen, dat z i j nu juist zo belangrijk achten. 
Zo z i jn bepaalde facetten van de bodemkunde en de toepassingen 
daarvan, niet of minder intensief behandeld. Zo zal de aut-ecoloog 
en zeker de florist vermoedelijk van oordeel z i j n , dat op deze t a k -
ken van onderzoek te weinig werd ingegaan. W i j troosten ons, wat 
dit betreff met de gedachte, dat men nu eenmaal, zelfs bi j een zo 
dik boek als het onderhavige, nimmer de volledigheid kan benade-
ren. Daartegenover staat echter, dat op enkele onderwerpen die in 
soortgelijke studies dikwijls stiefmoederlijk worden behandeld, d i e -
per kon worden ingegaan. 
W i j stellen het voorts op prijs, hen te noemen, die op enigerlei 
w i j ze hun bijdrage hebben geleverd bi j het tot stand komen van 
dit werk, dat voor de naaste medewerkers mede hun werk genoemd 
moet worden. 
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DEEL I 
I. B O D E M - EN V E G E T A T I E K U N D E EN 
H U N P R A K T I S C H E T O E P A S S I N G 
1. ALGEMEEN 
De in deze studie behandelde stof en de gebruikte methoden van 
onderzoek behoren in hoofdzaak tot het domein van twee zelfstandige 
wetenschappen, te weten: 
Bodemkunde en Vegetatiekunde. 
Beide wetenschappen hebben echter gebieden, waar ze elkaar raken. 
Dit geldt zowel voor de onderdelen, liggend op het terrein van de zui -
vere wetenschap alsook op het gebied van de praktische toepassing. 
Dit "raken" dient men zo te verstaan, dat niet alleen een deel van 
het onderzoekingsmateriaal hetzelfde is, maardat bovendien in sommi-
ge opzichten beide wetenschappen elkaar aanvullen; zo, dat ze in 
feite bijvoorbeeld zich niet ten volle in al haar facetten kan ontplooien 
zonder gebruik te maken van de resultaten en arbeidsmethoden van de 
vegetatiekunde en omgekeerd, met andere woorden: beide behoren tot 
eikaars basiswetenschappen. 
Anderzijds lopen de gebieden, die beide wetenschappen bestrijken, 
zo zeer uiteen,dat ze gerekend moetenworden tot verschillende groe-
pen, waarin de exacte wetenschappen worden verdeeld. 
Zo rekent men gewoonlijk de bodemkunde, ondanks het onmisken-
bare biologische element, nog tot de fysische wetenschappen, terwijl 
de vegetatiekunde geheel behoort tot het domein van de biologie. 
Bezien we nu eerst de beide wetenschappen afzonderlijk. De taak 
van de bodemkundige kan, in het kader van deze beschouwing, als 
volgt globaal worden omschreven: "Het onderzoeken van dat deel van 
de aardkorst (lithosfeer), dat in nauwe, onderlinge afhankelijkheid ver-
keert met biosfeer, hydrosfeer en atmosfeer". 
De bodemkundige maakt bij zijn onderzoek gebruik van resultaten 
en methoden van vele takken van wetenschap. Dominerend hierbij zijn 
wel fysica, chemie, geologie, klimatologie en biologie, waaronder: 
vegetatiekunde. 
De vegetatiekunde kan men formuleren als de wetenschap, die zich 
bezig houdt met de studie van het plantendek der aarde, zoals dit be-
staat in onderlinge afhankelijkheid van zijn eigen, elkaar wederzijds 
beïnvloedende samenstellende delen, de lithosfeer, de hydrosfeer en 
de atmosfeer en de overige elementen van de biosfeer. 
Ook de vegetatiekunde maakt, in verband met haar complexe aard, 
gebruik van vele andere wetenschappen. Dominerend zijn hier: de bo-
tanische wetenschappen en de (aut)ecologie, die zelf een complexe 
wetenschap is, waaraan weer in hoofdzaak plantenfysiologie, bodem-
kunde en klimatologie ten grondslag liggen. 
Een eerste belangrijke overeenkomst tussen beide wetenschappen is, 
de uiterst complexe aard van hun onderwerp van studie.Daardoor is een 
breed fundament van basiswetenschappen vereist om tot een zinvolle 
analyse en synthese te komen. 
Het belangrijkste gemeenschappelijke punt is echter, dat beide w e -
tenschappen het bovenste deel van de lithosfeer zien als het milieu van 
de plantenwortels. Dit punt van overeenkomst, dat voortvloeit uit het 
concrete contact tussen biosfeer en lithosfeer, vormt de basis van de 
wederzijdse beïnvloeding van beide wetenschappen alsook van de n a u -
we verwantschap van beider praktische toepassingen. Even innig als de 
plantenwortels (biosfeer) verweven en verbonden z i jn met de deeltjes 
(lithosfeer), even sterk grijpen de biologische wetenschap (vegetat ie -
kunde) en de fysische wetenschap (bodemkunde) in elkaar. 
Terwijl de verhouding tussen de genoemde wetenschappen betrekke-
l i jk duidel i jk is, b l i jk t de zeer nauwe verwantschap van beider toepas-
singsmogelijkheden tot verwarring aanleiding te kunnen geven. 
De mogelijkheid van praktische toepassing van beide wetenschappen, 
in dit geval via de toegepaste wetenschap, de landbouwkunde, ligt in 
de zo juist genoemde omstandigheid, dat beide onder meerde betrekkin-
gen tussen plantengroei en bodemgesteldheid tot studie-object hebben, 
ongeacht of dit een spontane, dan wel een door de mens beinvloede 
plantengroei is. Dit houdt dus direct de verbinding met de landbouw-
kunde en de praktische landbouw in. leder van de twee wetenschappen 
biedt ondermeer de mogelijkheid met behulp van enkele visueel waar -
neembare kenmerken aan het object van onderzoek eenzekere m i l i e u -
toestand te karakteriseren, zodanig, dat men in staat is de geschiktheid 
ervan voor verschillende cultuurgewassen te bepalen en te classificeren. 
Een belangrijke methode van onderzoek, die tegel i jkert i jd direct 
praktisch nut kan opleveren, is het vastleggen van deze kenmerken in 
hun onderling verband op een koart.Daar bodemkartering en vegetatie -
kartering het onderwerp van deze studie vormen, zullen w i j op deze 
plaats onder ogen zien wat beide methoden gemeen hebben en waarin 
er een onderscheid bestaat. 
2 . OVEREENKOMST 
Bezien we eerst het gemeenschappelijke in de methoden van on-
derzoek. 
a . Zoals reeds gezegd bieden zowel bodemkartering als vegetat ie -
kartering de mogeli jkheid, z i j het ieder op eigen w i j z e , milieus 
die van belang z i jn voor de spontane en antropogene plantengroei 
meer of minder te karakteriseren en op kaart vast te leggen. 
b. Beide methoden komen daarin overeen, dat z i j een ingewikkeld 
complex van elkaar wederzijds beinvloedende eigenschappen en 
factoren zo volledig mogelijk trachten te karakteriseren door mid -
del van een zo klein mogelijk aantal visueel waarneembare ken -
merken, leder heeft dus te maken met het probleem: uit e e n v e e l -
heid van kenmerken diè te k iezen, die een zo volledig mogelijk 
> beeld van het complex geven en tevens praktisch bruikbare k a r t e -
ringskenmerken z i j n . 
c. Overeenkomst bestaat verder daarin, dat de factoren, die de com-
plexen beheersen en die hef onderwerp van studie voor bodemkun-
de en vegetatiekunde vormen/ voor een belangrijk deel dezelfde 
z i j n . 
d. Vegeta t ie - en bodemkartering z i jn voorts belangrijke methoden 
van zuiver wetenschappelijk onderzoek, die tegel i jkert i jd een d i -
rect sociaal doel kunnen dienen. Deze gelukkige omstandigheid 
levert voordelen op, zowel voor de toegepaste als voor de z u i v e -
re wetenschap. 
e. Een ander punt van overeenkomst is, dat beide methoden in de 
praktijk bewezen hebben, nuttig en bruikbaar te z i j n . 
3. ONDERSCHEID 
Het onderscheid tussen beide methoden vloeit in principe voort uit 
het verschil in uitgangspunt, van waaruit het doel wordt benaderd. 
Bestudeert de bodemkunde in hoofdzaak, als het gaat om de w i j z e , 
waarop de plant afhankel i jk is van de aard van de bodem, deze bodem 
als worte lmi l ieu, de vegetatiekunde bestudeert het vegetatiekleed als 
organisch geheel , in afhankel i jkheid van het totale mi l ieu. Z i j betrekt 
hierin dus niet a l leen de factor bodem, met inbegrip van de zich daar-
in afspelende biologische, chemische, fysische en hydrologische proces-
sen, maar ook klimatologische en bovengronds-biotische factoren, die 
tezamen met de bodemkundige, het milieu voor de vegetatie (de n a -
tuurl i jke zowel als de antropogene) beïnvloeden. 
Nu z i j opgemerkt, dat in het complexe l ichaam, dat men bodem 
noemt, ook deze andere milieufactoren min of meer een afspiegeling 
vinden, waardoor dus, ook wanneer men zich strikt tot de bodem b e -
paalt , vanzelf de invloed van klimaten tot uitdrukking komt in de o n -
derscheiden eenheden. 
Voor het doel echter, waarom het bi j de landbouwkundige toepas-
sing gaat, heeft het vertegenwoordigd z i jn van de andere mi l ieufacto-
ren minder betekenis. De invloed van deze factoren immers, wordt pas 
merkbaar na zeer langdurige inwerking en wordt dus vaak nog mede b e -
paald door vroegere, thans niet meer bestaande toestanden. 
De vegetatie daarentegen reageert vr i jwel onmiddell i jk op elke 
wi jz ig ing inhet mil ieu en geeft hiervan op elk wi l lekeurig tijdstip een 
afspiegeling, in die mate, als de fysiologische eigenschappen van de 
haar samenstellende planten het toelaten. 
Deze verschillende eindresultaten der gezamenli jke werking van in 
wezen dezelfde factoren, vloeien dus voort uit een verschuiving in 
werkzaamheid van die factoren en wel in hoofdzaak van de factor tijd 
Anders gezegd, de reactiesnelheid bi j evenwichtsverschuivingen ïsb in -
nen de vegetatie veel groter dan binnen de bodem. 
Voor de praktische toepassing komt het er op neer dat, als het om 
landbouwkundige doeleinden gaat, binnen een niet al te groot gebied 
de bodemkaart slechts het wortelmil ieu karakteriseert; de vegeta t ie -
kaart daarentegen een beeld geeft van het resultaat van het gehele 
complex van mil ieufactoren. Het verschil in s n e l h e i d van reactie op 
de wi jz ig ingen in milieufactoren geeft dus een verschil in w i j z e en 
aard van reactie van de beîde, zelf weer complexe, onderdelen van 
het grotere complex van de elkaar wederzijds beïnvloedende facto-
ren: bodem en vegetatie. 
Het isduidelijk datditverschil in aard van de reactie op het milieu 
invloed heeft op de landbouwkundige toepassingsmogelijkheid van bei -
de karteringen. 
Een belangrijk voordeel van de vegetatiekaart is,dat ondermeer de 
werking van het klimaat inde onderscheiden eenheden sterk is vertegen-
woordigd, hetgeen op de bodemkaart in veel mindere mate en vaak in 
het geheel niet het geval is. Dit is een onmiskenbaar voordeel van de 
vegetatiekartering, daar immers het klimaat een belangrijke invloed 
heeft op de groei van het gewas, waardoor verschillen in productie-
mogelijkheid in verschillende klimaatsgebieden vergeleken kunnen war-
den. 
Ook het indiceren van allerlei andere factoren buiten de bodem kan 
voordeel opleveren. Zo is het direct vervolgen van veranderingen van 
bultende bodem werkende milieufactoren niet aan de bodem, maar wel 
aan de hand van de vegetatie mogelijk. Dezelfde omstandigheid houdt 
echter ook nadelen in. Zo beperkt het instabiele karakter van vele van 
deze factoren de toepassingsmogelijkheid van de vegetatiekartering,! n-
dien het er om gaat, de potentiële mogelijkheden van bepaalde milieus 
voor landbouwkundige doeleinden weer te geven. Voor dergelijke doel-
einden geeft de bodemkartering, dank zij het meer statische karakter 
van de bodem, althans van die eigenschappen, die men bij voorkeur 
gebruikt bij het karakteriseren van bodemeenheden, vaak betere moge-
lijkheden. 
Nu biedt de vegetatiekunde zeker belangrijke mogelijkheden om de 
waarneming van het actuele vegetatiedek te herleiden tot meer con-
stante grootheden, waardoor ook de mogelijkheid tot potentiële waar-
dering open staat (rietsociaties en ruigte-associaties; hst.X). Dit moet 
echter vaak via redenering en dus op meer indirecte wijze geschieden 
dan bij de bodemkunde, zodat bij de vegetatiekunde in bepaalde ge-
vallen een groter speculatief element aanwezig kan zi jn. 
Naarmate de Invloed van andere dan zutver bodemkundige factoren 
van minder gewicht wordt, zullen de resultaten van bodem-en vegeta-
tiekartering meer met elkaar kunnen overeenstemmen. Ten slotte z a l , 
aannemende dat de orde van grootte, waarbinnen beide methoden van 
milieu-onderzoek hun onderscheidingen kunnen maken, gelijk Is, het 
kaartbeeld identiek kunnen worden. Het verschil tussen de methoden 
ligt dan nog in drie belangrijke punten: 
a. De beoordeling van het milieu via de vegetatiekartering is een bio-
logische methode, vergelijkbaar met de bepaling van eenheden bij 
groeistoffen, vitaminen e.d. Daarbij komt dat de vegetatie vaak be-
halve de indicerende, ook de producerende grootheid is. Metande-
re woorden: de patiënt zelf zegt hoe hij zich voelt, zoals dit bijvoor-
beeld bij de rietgorsgezelschappen ten dele het geval is. 
Bij de bodemkartering moet de bodemkundige de waargenomen ver-
schijnselen interpreteren naar hun betekenis voor hetwortelmilieu. 
Hij doet dit op grond van z i jn ervaring. Hier is dus juist bi j de bo -
demkartering soms een meer speculatief element aanwezig . 
Bij de bodemkartering heeft men de keuze tussen de methoden van 
de zogenaamde "single value"-karter ing tot de kartering van bodem-
typen, waartussen a l le overgangen denkbaar z i j n . 
De "single value"-karter ing stelt de bodemkundige in staat, aan b e -
paalde enkelvoudige eigenschappen van de gronden bij het karteren 
speciale aandacht te schenken; tenminste wanneer deze in niet te 
intensieve onderlinge wisselwerking staan met andere eigenschap-
pen. Deze "single values" kunnen voor de plantengroei direct van 
betekenis z i j n ; z i j kunnen echter ook slechts van belang z i jn voor 
de aan te planten gewassen, zonder dat de huidige vegetatie erop 
reageert of deze indiceert. 
Een belangrijke toepassing vinden de meer op het "single value " -
principe ingestelde karteringen als basis voor cultuurtechnische wer -
ken; voor het vaststellen van bepaalde polderpeilen; voor het geven 
van drainage-adviezen e .d . Met name de bodemkaart, die in deze 
studie wordt beschreven, is aan zulk een "single value" -kartering 
verwant. 
Het is duidel i jk , dat wanneer het om dergeli jke in fysische begrip-
pen u i t te drukken waarden gaat, de vegetatiekartering weinig heeft 
te bieden. 
Anders is het bi j het nagaan van de noodzaak van genoemde cultuur-
technische werken en bi j het onderzoek naar de resultaten ervan. 
Daarbij kan de vegetatiekartering, bijvoorbeeld voor en na de uit-
voering van die werken, belangrijke diensten bewi zen, die in dit 
geval in de plaats komen van, of als basis kunnen dienen voor het 
a l t i jd zo moeizame, over grote oppervlakten prakt'se h niet uit te 
voeren opbrengstonderzoek. 
Bodemkartering volgens de methode van de bodemtypen is het nauwst 
verwant met de vegetatiekartering. Theoretisch moeten eenvege ta -
tiekaart en een volgens dit principe vervaardigde bodemkaart met 
elkaar in overeenstemming kunnen worden gebracht.Geheel samen-
val len van grenzen van onafhankelijk van elkaar uitgevoerde karte-
ringen zou natuurli jk zeer toevall ig z i jn . Praktisch echter is de bo-
demtypenkartering nimmer geheel vri j van "single value"-principes . 
Daarnaast is de kans groot, dat het menselijk waarnemingsvermogen 
onderdoet voor dat van de vegetat ie. 
Eventuele verschillen tussen beide karteringen kunnen de aandacht 
richten op bepaalde onopgemerkte eigenschappen van de bodem of 
van de vegetat ie, die bli jkbaar toch van betekenis z i jn . Praktische 
overeenstemming kan men dan ook al leen bereiken door een nauw 
samengaan van bodemkundige en vegetatiekundige studies, waarbi j 
de beide verschillende methoden elkaar opheffen tot een hogere or-
de van nauwkeurigheid. 
Bij de nogal eens opgeworpen strijdvraag over de noodzakeli jkheid 
van correlatie van bodem- en vegetatiekaart moet men zich bewust 
z i jn van watde bodemkaart geeft en in elkspeciaal geval geven w i l . 
Het kernpunt van het meningsverschil is vaak de definit ie van het 
begrip "gel i jkheid van bodem". Het begrip "analoge Böden" van 
PALLMAN (1949) voor gronden die in bepaalde eigenschappen ver-
schillen/ maar op de vegetatie eenzelfde invloed uitoefenen, kan 
hier verhelderend werken. 
Bij de vegetatiekartering treft men eenzelfde verschil aan als tussen 
bodemtypenkartering en "single value"-karter ing. In het geval van 
de vegetatie gaat het om het indiceren van een milieutoestand aan 
de hand van een enkele soort, dan wel met behulp van een planten-
gemeenschap/welke laatste gekenmerkt kan z i jn door structuur,door 
soortencombinatie, door dominantie, trouw of massaverhoudingen van 
soorten, enz. Bij de vegetatiekartering is echter het gebruik van 
"single values" nog gevaarli jker dan bij de bodemkunde, daar één 
soort in een vegetat ie, ten gevolge van de wederzijdse beïnvloeding 
in gezelschap van verschillende planten ook verschillend reageert. 
De potentiële amplitude van soort verschilt van de actuele (WESTHOFF 
in Heybroek, 1954). Maar zelfs bi j het gebruik van een enkele soort 
geldt nog, dat deze soort reageert op een complex van factoren in de 
bodem,op een aantal elkaar al of niet beïnvloedende "single values" 
dus.Een enkelvoudige eigenschap van de vegetatie is dus reeds een 
reactie op een aantal eigenschappen van de grond, 
c. Een derde punt van verschil dat van belang is bij de techniek van 
het onderzoek is, dat men de vegetatie direct als een oppervlakte-
bedekkend kleed kan waarnemen. 
De eigenschappen van de grond kunnen daarentegen slechts uit prak-
tische overwegingen incidenteel door middel van kuilen en boringen 
worden bekeken;overgangen van de ene naarde andere geanalyseer-
de plaats moeten worden geinterpoleerd, waarbi j hoogstens secundai-
re, aan de oppervlakte aanwezige, kenmerken behulpzaam kunnen 
z i jn . Dit verschil is in het bijzonder van belang wanneer het erom 
gaat, de eigenschappen, die men bestudeert, in kaart te brengen. 
De keuze tussen vegetat ie - en bodemkartering hangt in belangrijke 
mate af van de hoedanigheid van de beide objecten van onderzoek: 
de bodem en de vegetat ie, is de vegetatie om welke reden dan ook, 
uiterst arm of zelfs a fwezig , dan is het gebruik ervan niet mogelijk 
en zal men slechts bodemkartering kunnen toepassen. Vertoont daar-
entegen de vegetatie duidel i jk waarneembare verschillen, die ver -
band houden met de produktie of andere landbouwkundige groothe-
den, terwijl daarbij in de bodem het onderscheid niet of met moeite 
kan worden gekarakteriseerd, dan heeft de vegetatiekartering de 
voorkeur. 
4. BESLUIT 
Zelfs als het om het karakteriseren van de actuele toestand gaat, 
zal men steeds voorzichtig moeten z i jn met de onzes inziens in z i jn 
algemeenheid onjuiste, door vegetatiekundigen gedane uitspraak:"als 
het plantengezelschap bepaalde verschillen inde bodem niet indiceert, 
z i jn ze landbouwkundig niet van belang" ( T Ü X E N J 9 5 2 ) . 
Evenzeer echter getuigt het van overschatting van het menselijk 
waarnemingsvermogen en de stand van de wetenschap/ wanneer men 
meent, dat de bodem ons alles over het landbouwkundig milieu zonder 
hulp van vegetatiekunde zou kunnen zeggen. 
Tenslotte is het erg belangrijk, dat geheel verschillend georiënteer-
de onderzoekers, ieder van hun eigen uitgangspunt uit, hetzelfde onder-
werp (milieu) benaderen. Ook als het voor het directe doel, bijvoor-
beeld landbouwkundige milieukartering, om het even zou zijn, welke 
methode gebruikt wordt, komen toch, al naar de toegepaste methode 
(vegetatie- of bodemkartering), geheel verschillende gezichtspunten 
naar voren, die voortvloeien uit kennis en aard der verschillende on-
derzoekers en het eigen karakter van hun methode. 
Wij hopen met deze beschouwing duidelijk te hebben gemaakt,dat: 
bodemkartering en vegetatiekartering in principe verschillende zaken 
zijn; 
beide voor verschillende doeleinden verschillende waarden bezitten en 
het slechts afhangt van doel en omstandigheden, welke methode het 
meeste nut zal hebben, bovenal ook, dat een combinatie van beide, 
waardevolle gegevens kan opleveren. 
I I . L A N D S C H A P EN W I J Z E V A N G E B R U I K 
DER N A T U U R L I J K E H U L P B R O N N E N 
ï . LANDSCHAP EN OMGRENZING VAN HET GEBIED 
1.1 O m g r e n z i n g en a l g e m e n e k a r a k t e r i s t i e k 
Hoewel het eigenlijke Biesboschlandschap zich verder uitstrekt, be-
palen wij ons in deze studie in hoofdzaak tot het gebied van de Bra-
bantse Biesbosch. 
In het oosten wordt het gebied begrensd door de grotendeels in de 
17e eeuw aangelegde westelijke dijk van het Land van Heusden en A l -
tena. Beginnend bij hetvroegere Keizersveer loopt de grens van ons ge-
bied eerst een eindweegs over de Keizer Napoleonweg totdat deze de 
Dussense Buitendijk snijdt. Hierna loopt de grens langs deze dijk via de 
dorpen Hank, Nieuwendijk, Kille/waarbij deze dijk verschillende ma-
len van naam verandert. Bij het fort Bakkerskil gaat de grens via de 
Schenkeldijk over naarde in 1461 aangelegde Werkense dijk en via de-
ze naar Werkendam (bij 1.4). 
In het noorden en westen wordt de door ons bestudeerde Brabantse 
Biesbosch begrensd door de bijna een halve kilometer brede Nieuwe 
Merwede en in het zuiden door de Amer. 
Aldus omsloten door brede rivieren wordt het gebied doorsneden door 
een groot aantal stromen; getijdengeulen die in afmetingen variëren 
van de orde van grootte van een grote rivier tot het allerkleinste af-
wateringsgeultje ( f ig. l ) . 
Al deze waterlopen omspoelen kleinere engrotere eilanden, begroeid 
met biezen, riet en wilgenhout. Voor het merendeel echter zijn deze 
eilanden door dijken omgeven en als bouwland in gebruik. 
Dit landbouwgebied vormt ongeveer tweederde van het gebied en be-
slaat in het noorden en oosten, waar nog slechts enkele met rietgors en 
griend omzoomde killen het doorsnijden, vrijwel de gehele oppervlakte. 
Daar zijn vele kleine polders tot grotere complexen aaneengegroeid, 
waarbij de tussenliggende dijken dikwijls nog niet zijn opgeruimd. 
Hoewel het merendeel der boerderijen aan redelijke wegen ligt, 
zijn er nog enkele poldercomplexen, die geen vaste verbinding in de 
vorm van bruggen of dammen met de vaste wal hebben. 
In het zuidwesten neemt het water nog een veel belangrijker plaats 
in. Daar liggen nog enkele grote griend- en rietgorscomplexen, hoewel 
een belangrijke oppervlakte ook hier door verschillende, deels door 
dammen met elkaar verbonden, deels afzonderlijk liggende polders, 
wordt ingenomen. De bewoners van deze polders zijn steeds op vervoer 
te water aangewezen. 
Waterstaatkundig nemen de Biesboschpolders een bijzondere positie 
in. Formeel worden ze gerekend tot het buitendijkse land, dat slechts 
door kaden tegen hoge vloeden beschermd wordt. De kadehoogte is bij 
de wet geregeld enaan een bepaalde hoogtelimiet gebonden. De Minis-
ter van Waterstaat heeft echter gedurende de laatste eeuw zoveel malen 
dispensatie verleend, dat hef grootste deel van de polders beveil igd is 
tegen normale stormvloeden. 
De schade toegebracht bi{ hogere stormvloeden,zoalsdie van febru-
ari 1953 en december 1954, is echter, zoals dat in de Nederlandse w a -
terstaatkundige geschiedenis bij dijkverhoging steeds weer b l i jk t , des 
te groter. 
Watde cultuurtoestand van de polders betreft, kan men dan ook niet 
meer van "buitenland" spreken. Slechts bi j extreem hoge waterstanden 
b l i jk t , dat men nog niet te maken heeft met echt bedijkt land. 
Merkwaardig en typisch voordit waterstaatkundig intermediaire g e -
bied is, dat reeds op vele plaatsen huizen, boerenschuren en andere 
gebouwen voorkomen, die niet op verhogingen z i jn gebouwd. Zelfs een 
belangrijk deel van de kom van de gemeente Werkendam (fig.2) is in 
een dergel i jke, niet geheel afdoend beschermde Biesboschpolderge-
bouwd ( Vervoornepolder, Burgpolder). Hetzelfde geldt voor kleinere 
gedeelten van de gemeenten Nieuwendi jk en Hank. 
1 . 2 L a n d s c h a p v a n h e t b u i t e n d i j k s g e b i e d 
De bouwpolders die in afmetingen wisselen van ongeveer 20 tot 
400 ha, z i jn meestal omgeven door een smalle zoom riet , wilgenhout of 
beide, zodat hun aanwezigheid van buitenaf weinig opvalt . Het land-
schap heeft daarom vanaf het water gezien, een natuurli jk aspect ( f ig.3) . 
In werkel i jkheid echter is het buitendijks land van de Biesbosch, even -
als dat van de bedijkte polders, een cultuurlandschap. Het meest onbe-
invloed z i jn nog de onbegroeide zand- en slikplaten en de b i e z e n -
gorzen. De rietcultuur echter beïnvloedt de natuurli jke orde reeds ster-
ker dan de biezenoogst ( f ig .4) . Zo brengt ook de teelt van wi lgenhak-
hout een sterk antropogeen element in het buitendijkse gebied van de 
Biesbosch ( f ig.5) . 
De op vloedri jke heuvels in het gebied verspreid liggende "griend-
keten" , meestal metr iet gedekte forse stenen huizen, die als arbeiders-
verbl i j f dienen, z i jn een wezenl i jk bestanddeel van het Biesboschland-
schap. 
Zelfs de stromingsverschijnselen in het water en de daarmee in nau-
we wisselwerking verkerende vorm der platen en eilanden z i jn door de 
eeuwen heen in hoge mate door de mens beïnvloed. Door het leggen 
van verbindingsdammen, oeververdedigingen, strekdammen, aanplant 
van b iezen, riet en hout entenslotte door de aanleg van waterkerende 
kaden is men al heel vroeg de vri je ontwikkeling van het landschap 
tegengegaan en heeft het gedwongen naar die vorm, die men wenste. 
Dat nochtans voorde natuurliefhebber van het buitendijkse land van 
de Biesbosch eenzelfde bekoring uitgaat als van een natuurlandschap, 
is te danken, behalve aan het betrekkel i jk natuurli jke aspect van de 
buitendijkse culturen, aan het alles beheersende landschapselement: 
het in getijdenbeweging verkerende water. Het is deze ritmische bewe-
ging van het water, die het landschapsaspect van uur tot uur doet wisse-
len. Bij lage standen val len overal in de grote stroomgaten roestachtig 
gele zandbanken droog, enkele uren later is de stuivende zandwoestijn 
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herschapen in een wijde watervlakte, weer even later z i jn a l le b i e z e n -
en rietgorzen en vele grienden overstroomd, om vervolgens opnieuw 
uit het water op te r i j zen. Tweemaal per etmaal stuwt de vloedstroom 
naar binnen, even zoveel malen vloeit het water naar zee weg. Deze 
waterbeweging veroorzaakt steeds een ruisen, een geluid dat mede de 
typische sfeer van het landschap bepaalt; bi j hoogwater wordt het o n -
der meer verwekt door het storten van het water over de lage kaden, 
die vele grienden omgeven ( f ig.6) ; bi j vallend t i j door het water, dat 
door de duikers die in de griendkaden z i jn aangebracht, weer naar 
buiten stroomt ( f ig.7) . 
Dan is er de sterke wisseling in de seizoenaspecten. In de zomer: 
de machtige tot meer dan vier meter hoge rietzoom langs de kronkelen-
de kreken; de grienden, vele met een uitbundige bloemenpracht, andere 
vervuld van een geheimzinnige schemer, omzomen het nu eens rustige, 
dan weer onstuimige water. 
In het najaar verkleurt het riet naar een warmgele t int , het ontbla-
derde wilgenhout heeft een roodbruine kleur. Grote vluchten trekkend 
waterwi ld , die hier hun winterkwartier zoeken, gaan nu de lage platen 
en stromen bevolken. Jagers worden act ief , maar ook begint nu de b e -
dri jvigheid op de rietgorzen en in de grienden. 
Gedurende het winterseizoen wordt a l le riet gesneden en wordt ruim 
een vierde deel van de grienden gehakt. Over de kale gorzen en stob-
benvelden reikt de bl ik veel verder dan 's zomers het geval kan z i j n . 
N u valt vanaf het water sterker op, dat het grootste deel van de Bies-
bosch reeds boerenland is, want overal z iet men achter de smalle r i e t -
gorszomen de polderdijken opri jzen. 
In koude winters wordt soms het buitendijkse landschapsbeeld b e -
heerst door de meest bizarre ijsformaties, gevormd uit de op de platen 
kruiende ijsschotsen (f ig .8 ) . En elke winter kan men overal tussen de 
hoog-en laagwater l i jnde meestwonderl i jke, fragiele bouwsels van i js -
kristallen waarnemen, die hun ontstaan danken aan het steeds wisselen 
van de waterstand waardoor de vorst geen kans heeft, de vloeibare 
watermassa tussen de reeds gevormde kristallen te verstijven. Het broze 
gerinkel van de bi j het minste gerucht ineenstortende ijsstructuren 
draagt bi j tot het geheel eigen karakter van het winterse Biesbosch-
landschap. 
Einde maart doet het voorjaar z i jn intrede. De grauwe r i e t - e n b î e z e n -
gorzen worden op vele plaatsen omgetoverd in een botergele zee van 
reusachtige dotterbloemen, nadat reeds in het vroege voorjaar enkele 
wilgensoorten in katjestooi gestoken werden. Half mei staat het riet al 
weer manshoog op de gorzen, ontluikt de bloemenpracht van grienden 
en ruigten en luidt het gezang van de talr i jke broedvogels het nieuwe 
zomerseizoen in . 
Dit dynamische inde dagelijkse en jaarlijkse wisseling van ui ter l i jk 
bepaalt het wezen van het buitendijkse Biesboschlandschap. 
1 . 3 L a n d s c h a p v a n d e p o l d e r s 
In fel contrast met dit zo natuurli jk aandoende ruige buitendijkse 
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gebied staat het landschap van de polders, waar met moderne middelen 
het landbouwbedrijf wordt uitgeoefend. De verkaveling is daar dan ook, 
met uitzondering van enkele kleine stukjes in het noordoosten, "ratio-
neel" en overwegend rechthoekig (fig.9). De strakheid van de kavels 
wordt hier en daar gebroken door het kronkelend verloop van oude, bij 
de inpoldering nog niet dichtgeslibde kreken en de bochtige, door na-
tuurlijke factoren bepaalde aanleg van sommige dijkgedeelten. Meer 
en meer worden echter de niet al te brede kreekrelicten dichtgemaakt 
en de soms nog aan de bodemgesteldheid aangepaste oudere verkave-
lingstypen vervangen door systemen, die voor mechanische bewerking 
beter geschikt zijn. 
Slechts de bij de boerenhoeven aanwezige boomgroepen vormen te-
zamen met het soms boven de dijk uitstekende oudere griendhout en de 
masten der sinds de oorlog aangelegde, minder fraaie hoogspannings-
leiding, een verticaal element in het landschapeen enkele maal breekt 
eenstruweel of lage houtrand in een oude kreekbedding of een rij knot-
wilgen langs een oude dijk de strakke horizont. In de laatste decennia 
is veel hoogopgaandhout in de vorm van lanen of alleenstaande bomen, 
deels uit een oogpunt van rationalisatie, verdwenen. 
De boerderijen liggen meestal tegen de dijken op aangebrachte heuvels 
(fig.10) en (met het oog op vervoer per schip) daar, waar de dijken aan 
bevaarbaar water grenzen. In de laatste tijd heeft men in polders, waar 
men de dijken voldoende vertrouwde, ook wel boerenhuizen en arbei-
derswoningen op maaiveldshoogte gebouwd. In overeenstemming met 
het karakter van kolonisatiegebied is in deze streek van een bepaalde 
bouwstijl geen sprake. 
2. WIJZE VAN GEBRUIK VAN DE NATUURLIJKE HULPBRONNEN 
Het gebruik dat de mens maakt van de mogelijkheden, die het Bies-
boschlandschap hem biedt, kan naar de aard worden onderscheiden in: 
1. Economisch gebruik 
2. Recreatie 
3. Natuurwetenschappelijk onderzoek. 
2 . 1 E c o n o m i s c h g e b r u i k 
Hier zien we de tendens, dat het gebruik intensiever wordt naarmate 
het betreffende landschapsonderdeel een verdere staat van ontwikke-
ling vertoont. 
Deze landschapsonderdelen zijn: 
a. Open water met onbegroeide zand- en slikplaten 





Het open water biedt mogelijkheden voor de scheepvaart, die voor-
namelijk in verband staat met de afvoer van de geteelde produkten en 
voor een minder belangrijk deel de niet aan het gebied gebonden bin-
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nenscheepvaart. Voor deze laatste kan het gunstig z i jn de Biesbosch te 
kruisen en gebruik te maken van bepaalde getijstromingen. Daar echter 
de vaargeulen weinig of niet z i jn betond, kunnen slechts schippers, die 
E laatsell jk goed bekend z i j n , zonder al te veel risico zich op de kron-elende gaten, geulen en ki l len wagen. 
Het open water, met inbegrip van platen, biezen en lage ruigten, 
wordt benut door de beroepsvissers ( f ig .11) . 
Ten gevolge van de inkrimping van het gunstige areaal en door het 
uitsterven van bepaalde vissoorten (fint, e l f t , zalm), maar in het b i j z o n -
der door de lage prijzen die voor de overige zoetwatervis, met u i tzon-
dering van de paling en a a l , in de laatste t i jd worden betaald, is de 
visserij thans slechts nog een fractie van wat het in vorige eeuwen is 
geweest ( f ig. 12). 
Nauw verwant aan de visserij is het kooibedrijf , dat nog in een t w e e -
tal eendenkooien wordt uitgeoefend. Deels wordt trekwild gevangen, 
deels ook zorgt men voor het in stand houden van een goede eenden-
stand, hoewel hiervoor het gebied, dat juist in de broedtijd veel hoog-
water kent, waardoor veel broedsels teniet gaan, minder geschikt is. 
Uit oude kaarten en geschriften bl i jk t dat er vroeger zeer veel kooien 
in de Biesbosch z i jn geweest. Ook op luchtfoto's vindt men vaak in 
thans reeds bedijkte polders op vele plaatsen sporen van oude kooien 
( f ig. 13). 
Jacht met het geweer uit zuiver economische overwegingen wordt in 
de Biesbosch weinig of niet meer uitgeoefend. 
De meer directe exploitat ie van plantaardige voortbrengselen van de 
bodem is geheel afhankel i jk van het stadium van ontwikkel ing, waarin 
de landgroei zich bevindt. 
Zo treft men opde lage, met biezen begroeide platen de vri j ex ten -
sief bedreven biezencultuur ( f ig. 14), terwij l men op de hoger gelegen 
gorzen reeds in de rietcultuur een bedrijf aantreft , dat behalve voorde 
oogst, ook intensieve aandacht vraagt voor verzorging van bodem en 
gewas. Weer een stap verder in de ontwikkeling tot watervri j land is 
de griendcultuur, waarbi j soms zelfs al sprake is van ingrijpen in de 
waterhuishouding, door middel van het aanleggen van lage kaden. Ten 
slotte zien we de eindfase, waarbi j het land definit ief wordt bedi jkt ; 
soms eerst nog met niet-stormvloedvrije kaden, waarbi j het land als 
w e i d e - of hooiland wordt geëxploiteerd, tegenwoordig echter meestal 
direct tot polders waar bouw- of soms gemengd bedrijf wordt uitgeoefend 
door ter plaatse wonende boeren. Op al deze wi jzen van bodemgebruik 
zal in hoofdstuk X I I nader worden ingegaan. 
2 . 2 R e c r e a t i e 
Recreatie is een w i j z e van gebruik van het landschap, die deels ook 
economisch kan worden opgevat. Zo z i jn de inkomsten uit verhuur van 
roeiboten, rondvaarten en de daarbij verbruikte consumpties a a n z i e n -
l i j k , in het bijzonder in de dorpen Drimmelen en Lage Zwaluwe, maar 
ook in Dordrecht, Werkendam, Geertruidenberg en andere omliggende 
plaatsen. Het economisch belang, hoe groot dit ook mag z i j n , b l i j f t 
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echter ten achter bij de wezenlijke/ ethische waarden van de recrea-
tie. 
Was voor de oorlog de Biesbosch als watersportgebied slechts plaat-
selijk bekend, de laatste tien jaren is de belangstelling hand overhand 
toegenomen (fig. 15). De grote aantrekkingskracht van de Biesbosch ligt 
in het geheel eigen karakter als zoetwatergetijdengebied. Hier is het 
mogelijk om met kleine scheepjes/ zonder bijzonder gevaar, een aan 
getij onderhevig water te bevaren. 
Het landschap leent zich uitermate voor de sportieve jacht op groot 
waterwild, hoewel het voor echte "tableau-schieters" wat te ruig is. 
De rijke visstand lokt jaarlijks zeer vele hengelaars uit de omliggende 
industriecentra/ alsook uit België. 
De amateurbiologen en natuurliefhebbers vinden er een ideaal ex-
cursie- en studiegebied, rijk aan landschappelijk en biologisch unieke 
elementen. 
Afgezien van het geheel eigen, in het vorige onderdeel beschreven 
karakter als waterlandschap, is de aantrekkingskracht van het Biesbosch-
landschap op de natuurliefhebber (jager, visser, amateurbioloog/ kunste-
naar, enz.) ook uit het volgende te verklaren. 
Zoekt men namelijk naar de landschapstypen, die grote belangstel-
ling trekken, dan blijkt dat combinaties van waterpartijen en bos een 
grote populariteit bezitten. Ook in de oude literatuur, in sagen en 
sprookjes vindt men het samentreffen van water en bos dikwijls terug als 
omlijsting voor overwegend romantisch getinte taferelen (VON SALISCH, 
1902; FELBER, 1910). Aan deze vereniging van bos (griend) en water is 
nu in de Biesbosch ruimschoots en op bijzondere wijze voldaan. 
Ook heeft het gebied eengrote opnamecapaciteit,zoals BIJHOUWER 
(1950) dit noemt, daar de kronkelende vorm der stroomgaten en geulen 
met vaak steile, met hoog gewas begroeide oevers de medebezoeker 
snel uit het oog doet verliezen. De forse vegetatie en het water, dat 
steeds weer allerlei menselijke sporen wegvoert en uitwist, maakt het 
landschap weinig kwetsbaar. Ten slotte zorgt het specifieke karakter 
van het Biesboschlandschap voor een selectie onder de bezoekers, na-
melijk in die zin, dat slechts z i j , die een zekere mate van sportiviteit 
bezitten, zich op het altijd in beweging zijnde water wagen.Dit voor-
komt grotendeels de aanwezigheid van storende elementen voor hen, 
die rust en vrijheid zoeken in de vrije natuur. 
Eén van de cultureel hoogst staande wijzen van gebruik van een 
landschap is het natuurwetenschappelijk onderzoek. 
De onbekendheid en deels moeilijke toegankefijkheid van het ge-
bied heeft veroorzaakt, dat aan dit bijzondere landschap op natuur-
wetenschappelijk gebied niet die aandacht is besteed, die het waard 
is. Slechts de laatste tijd is hier verandering in gekomen en deze stu-
die is dan ook een eerste poging om het landschap op wetenschappelij-
ke wijze te analyseren. 
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I I I . M I L I E U F A C T O R E N 
1 . A L G E M E E N 
In de volgende hoofdstukken zal herhaaldel i jk sprake z i jn van de 
mil ieufactoren, die leiden tot de vorming van de specifieke eigenschap-
pen van de bodem en vegetatie in de Biesbosch. Het is daarom goed, 
vooraf een overzicht te geven van óeze factoren en hun belangrijkste 
werking. 
Noemen wi j de Biesbosch e e n : " Z o e t w a t e rg e t i ( d e n d e I t a 
liggende in het Noordwesteuropese gematigde zeek l imaat" , dan heb-
ben wi j daarmee het milieu van ons gebied vri j volledig gekarakter i -
seerd. 
Hieronder worden nu de hoofdfactoren die bodem en vegetatie b e -




c Hydrologische factoren 
d Vegetat ie en 
e Andere biotische factoren: 




Groep van soorten in het betref -
fende geografische gebied a a n -






concurrentie enandere al of niet 
wederzijdse beinvloeding tussen 




a . Het moedergesteente is over het gehele onderzochte gebied van 
a l luv ia le oorsprong/Je verschillen binnen de Biesbosch worden bepaald 
door hydrologische en biologische factoren (vooral vegetatie en mens). 
De historîsch-geografische factoren z i jn van groot belang voorde samen-
stelling van de vegetatie in de Biesbosch. Voor verschillen binnen het 
gebied van onderzoek hebben ze nauwelijks betekenis, daar aangenomen 
mag worden, dat op een enkele uitzondering na (hst.XI) , de meeste 
soorten uit het noordwestelijk atlantische gebied dit gebied kunnen b e -
re iken. 
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b. De eigenschappen van bodem en vegetatie staan onder invloed 
van het kl imaat. In het macroklimaat z i jn echter geen aanzienl i jke 
verschillen aanwezig/waarvan verwacht mag worden, dat ze een weer-
slag zul len vinden in bodemgesteldheid en vegetat ie . Verschillen in 
microklimaat z i jn ongetwijfeld wel aanwezig; beïnvloeding van de v e -
getatie hierdoor werd in bepaalde gevallen vastgesteld (hst.XI). Het 
microklimaat wordt geheel bepaald door hydrologische factoren, vege-
tat ie en reliëf en uiteraard door het macroklimaat. Directe metingen 
via fysische methoden werden niet uitgevoerd. 
c. De hydrologische factoren z i jn in dit getijdengebied van u i t zon-
derl i jke betekenis.Vaak verdeelt men de eigenschappen van het mi l ieu, 
die met water te maken hebben, over de hoofdfactoren: bodem, reliëf 
en kl imaat. In het geval van de zoetwatergeti jdendelta z i jn de get i jden-
beweging en de hieraan gekoppelde grondwaterschommeling, tezamen 
met de chemische samenstelling van het water, de voornaamste mi l ieu-
factoren, die het karakter van het landschap, zowel wat bodem, vege-
tatie als bodemgebruik betreft, bepalen. In het volgende onderdeel 
( I I I .2) zul len de hydrologische factoren dan ook vr i j uitvoerig worden 
besproken. 
d . , e . De bodem en de vegetatie vormen de hoofdonderwerpen van 
deze studie, zodat er op deze plaats niet nader op behoeft te worden 
ingegaan. 
Van de overige biotische factoren, de werking van de mens en de fauna, 
isde eerste zeer ingrijpend. In bijna a l le volgende hoofdstukken zul len 
we z ien , hoe de hand van de mens in vr i jwel a l le processen, die de 
vorming van de bodem en het voortbestaan van vegetatie bepa len , 
merkbaar is. Op verschillende plaatsen in deze studie zal de antropo-
gene beïnvloeding nog ter sprake komen. Van de invloed op bodem en 
vegetatie door de aanvoer van mest door de grotere dieren (voorname-
l i jk vogels). Ook de vernietigende werking van de excrementen van 
viserende vogels(aalscholvers, reigerachtigen) kan aanzienl i jke g e -
volgen hebben. De vreteri j van ganzen en eenden op de jonge platen 
is voorts van enige betekenis. Talri jk z i jn de kleinere organismen z o -
als mol lusken en insecten, die in de biocoenose (levensgemeenschap) 
een constructieve of ook een meer destructieve rol vervul len. Over de 
bodemkundige betekenis van de bodemorganismen wordt in hst.IV meer 
medegedeeld. De onderzoekingen van DEN DULK (1951), LEBRET en 
VERHEY(1954) en vooral van HEYLIGERS (1955) en JAGER (in H E Y L I -
GERS, 1955) vormen de eerste belangrijke schreden op het nog vri jwel 
braak liggend terrein van het onderzoeknaar de rol , die de fauna speelt 
in levensgemeenschappen en bodemopbouw in het zoetwaterget i jden-
gebied. 
f. De betekenis van het rel iëf voor de bodemgesteldheid komt in de 
hoofdstukken IV , V en XI uitvoerig tersprake. De vegetatie reageert in 
het algemeen voornamelijk op het rel iëf via de bodemgesteldheid, de 
hydrologie en het microklimaat, zodat het rel iëf voor de vegetatie nau-
weli jks als een zelfstandige hoofdfactor moet worden beschouwd. Via 
de beinvloeding van het moedergesteente heeft de vegetatie grote i n -
16 
vloed op de vorming van hef reliëf. 
g. De tijd tenslotte speelt bif alle ontwikkelingen van bodem en ve-
getatie een rol. Bif de migratie van soorten, bij de opsllbbing, de fy-
sische rijping, de allogène en autogene successie der vegetatie komt 
deze factor het duidelijkst tot uiting. 
2. HYDROLOGISCHE FACTOREN 
2 . 1 A l g e m e n e k a r a k t e r i s t i e k 
De hydrologische factoren zijn bepalend voor het specifieke Bles-
boschmilieu. Ze zijn te onderscheiden insamenstelling en aard van de 
beweging van het water. 
Het water Is afkomstig van rivieren/ die worden gevoed uit een ach-
terland/ dat betrekkelijk basenrijke gesteenten bevat/ terwijl bovendien 
veel afval uitwooncentra en Industrieën in deze rivieren wordt geloosd. 
De gemiddelde samenstelling van Rijn- en Maaswater is in fig.29 aan-
gegeven. In fig.16 is de 300-mg Cl-grens per liter aangegeven, waaruit 
blijkt,dat het zoutgehalte van het zeewater nog geen Invloed heeft in 
de Biesbosch. We kunnen dus spreken van zeer voedselrijk "zoet" water. 
Uit fig.29 blijkt voorts, dat het gehalte aan slib eveneens aanzienlijk 
is. Rijkdom aan mineralen en aanslib is echter een normale eigenschap 
van vele rivieren; het specifieke van de Biesbosch is dan ook gelegen 
inde combinatie van deze eigenschappen met een dagelijkse schomme-
ling In de waterstand met een amplitude van ca. 2 meter. Deze schom-
meling is een gevolg van de nabijheid van de aan getijdenbeweging 
onderhevige Noordzee, waarmee de Biesbosch in open verbinding staat. 
Met het mineraalrijk, zoet slibhoudend water, in combinatie met deze 
wisseling in niveau, staat of valt het Biesboschmilieu. Nu is het zo, 
dat elke rivier, die In een aan getljdeninvloed onderhevige zee uit-
mondt, in principe dicht bij de mond een traject heeft, waar het zoete 
water hetzeewater kan terugdringen, maar waarin de getijdengolf toch 
doorloopt. Al naar de vorm en de grootte van het verval van het estu-
arium, zal dit zoetwatergetijdengebied groter of kleiner zi jn. We vin-
dendan ook langs alle rivieren,die inde Noordzee uitmonden,gedeel-
ten dicht bij de mond gelegen, waar soortgelijke vegetatie- en bodem-
ontwikkelingen als in de Biesbosch optreden. 
Het blijkt nu echter, dat het juist het zoetwatergetijdengebied der 
rivieren was, waaraan de grote havensteden zijn ontstaan. Blijkbaar 
gaf hetzoetwatergetijdenmilieu gunstige voorwaarden voor het ontstaan 
van deze scheepvaartcentra. Naast de beïnvloeding van de oevers in 
de directe omgeving van deze steden, werden ook in de verdere om-
geving van deze wooncentra vele kunstwerken uitgevoerd, zoals: regu-
latie van vaargeulen voor de scheepvaart; oeververdedigingen; bevei-
ligingen tegen stormvloeden voor het omliggende land; aanleg van 
scheepswerven, dokken en andere Industrieën. Ook heeft men hier dik-
wijls In tegenstelling tot de bedijking van de bovenrivieren, ten dele 
omdat men zo dicht bij zee geen uiterwaard als waterberging nodig 
heeft, de dijken dicht langs de stroom gelegd (RA MA ER, 1899). In het 
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bijzonder echter is dit het geval/ omdat het natuurlijk fundament van 
de dijken, de kleiige stroomruggen, hier smal is en op korte afstand van 
de rivier reeds overgaat in veen, waarop dijkaanleg moeilijker is. Dit 
alles was oorzaak, dat indit gedeelte vande rivier de natuurlijke voort-
gang van bodemkundige, hydrologische en biologische processen sterk 
werd geremd. Daarbij komt nog, dat bij vele rivieren (o.a. Schelde en 
Elbe) het zoetwatergetijdenalluvlum zeer dicht tegen het Pleistoceen 
grenst en grotendeels met nauwe tongen in dit laatste doordringt, zodat 
van nature reeds weinig oppervlakte aanwezig is. 
De Biesbosch daarentegen dankt zijn relatief grote oppervlakte aan 
de wijze van ontstaan, d.w.z. aan de transgressie vande zee in een on-
der menselijke invloed iets geklonken alluviaal, grotendeels uit veen 
bestaand gebied. Aan de omstandigheid, dat de verbinding met de zee 
in verhouding tot de grootte van de aldus ontstane vloedkom betrekke-
lijk nauw is, gepaard aan de overvloedige aanvoer van zoet rivierwater 
en eenbepaalde afstand tot de zee, dankt de Biesbosch zijn zoet karak-
ter. Het uitmonden van een grote, veel sedimenten transporterende, 
rivier in de binnenzee, is ten slotte de oorzaak van de deltavormige 
opbouw. In fig.17 is de ligging van de Biesbosch en het overige deel 
van het zoetwatergetijdengebied aangegeven. 
2 . 2 S c h e t s van de g e t i j d e n b e w e g i n g in de B i e s -
bosch en de v e r a n d e r i n g e n d a a r i n o n d e r a n t r o -
p o g e n e i n v l o e d 
Zoals bekend heeft de getijdenbeweging een verticale en horizon-
tale richting. Zi j vindt haar oorsprong in astronomische krachten en de 
invloed van de verdeling van land en water, zoals die op aarde bestaat, 
waardoor opstuwing mogelijk is. Zowel op zee als in de estuaria is de 
getijdenbeweging, ook afgezien van de invloed van opwaaiing, dus een 
combinatie van golfbeweging en opstuwing. Domineert op de open zee 
het golfkarakter van de getijdenbeweging en is het element van op-
stuwing daaraan ondergeschikt, inde riviermonden neemt naarmate men 
verder van de kust verwijderd is, het golfkarakter van de getijdenbewe-
ging steeds af. Ten slotte is het eb- en vloedverschijnsel nog slechts 
merkbaar aan een periodieke opstuwing van het water, waarbij een 
landwaarts gerichte "vloedstroom" niet meer optreedt, welke laatste 
immers kenmerkend is voor de golfbeweging. Ten slotte neemt bij steeds 
verdere verwijdering van de kust ook de intensiteit van de opstuwing 
af, totdat deze en daarmee de getijdenbeweging geheel verdwenen is. 
De aanleiding tot deze veranderingen inde aard van de getijdenbewe-
ging is gelegen in het verhang ende waterafvoer der betreffende rivier. 
Dringt immers de vloedgolf het estuarium binnen, dan wordt ditafge-
sloten en wordt het rivierwater de vrije doorgang naar zee versperd. 
De enige reactie hierop kan slechts zijn, dat het rivierwater wordt op-
gestuwd. Naarmate nu het estuarium smaller, de waterafvoer op de 
rivier groter en het verhang steiler is, zal de vloedgolf, alsook de op-
stuwing, minder ver stroomopwaarts merkbaar zijn. 
Hoewel dus het golfkarakter van de getijdenbeweging minder wordt, 
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Is een zeker golfelement op niet te grote afstand van de kust nog a a n -
w e z i g . Dit b l i jk t uit het oplopen van de vloedgolf tegen het verhang, 
hetgeen in f ig.18a is geïllustreerd. Zowel de gemiddelde laagwater -
l i jn alsde hoogwatercurve vertoont eenzeker verhang. Het is duidel i jk 
dat dit een gevolg is van de interactie tussen rivierafvoer, aanvoer door 
de voor de vloedgolf uitstromende watermassa's en de golfbeweging 
ze lve . Zou mende afvoervan de rivier uitschakelen/ dan is het duide-
l i jk / dat de vloedgolf minder reden heeft/ landinwaarts omhoog te lopen. 
Al leen een vernauwing van het rivierbed in stroomopwaartse richting 
zou hem hiertoe kunnen dwingen. Is in plaats van deze vernauwing een 
verruiming van de stroomdoorsnede aanwezig , dan zal men zelfs een 
verlaging van de vloedgolf kunnen verwachten. Dit laatste noemt men 
het "vloedkuileffect" ( V A N V E E N , 1950; f ig.18b en 20) . 
Bezien we nu in verband met deze beschouwing de figuren 19a en 
19b. In f ig.19a is de toestand geschetst, zoals deze was vóór de aanleg 
van de bandijk (l.ó) en het graven van de Bergse Maas. Hier kunnen de 
omstandigheden geheel worden vergeleken met de in f ig .18 geschetste 
toestand. Immers het rivierwater komt in het noordoosten binnen, ver-
deelt zich over een groot aantal estuariumgeulen en stroomt, in een 
door het get i j bepaalde ritmische beweging, door deze geulen in de 
richting van de zee. De ebstroom overheerst hierbij sterk en wordt slechts 
relatief kort door een tegengestelde vloedstroom onderbroken. In f ig.19b 
daarentegen is de toestand geheel anders. Nu loopt het rivierwater via 
geheel gereguleerde brede stromen (Oude en Nieuwe Merwede en Amer) 
naar zee . Het water loopt dus niet meer door de Biesbosch,maar er langs 
heen. Het verschijnsel van f i g . 18 speelt zich dus nu nog wel in versterk-
te mate op de beide Merwede's en in mindere mate op de Amer en de 
Bergse Maas af, in de Biesbosch evenwel bestaat hiertoe niet langer 
aanleiding. Hier is immers tot stand gekomen hetgeen wi j zoeven schets-
ten, nameli jk: 
a . de rivierafvoer is uitgeschakeld; 
b. de Biesbosch fungeert min of meer als v loedkui l . In de grotere Bies-
boschgeulen zien wi j dan ook de gemiddelde hoogwaterlijn minder 
steil tot horizontaal verlopen, ja zelfs lager worden in landinwaart-
se richting ( f ig .20) . 
Dat de rivieren Oude en Nieuwe Merwede, Amer en Bergse Maas wel 
degeli jk ook de invloed van de nabijheid van deze vloedkuil (waarvan 
ze in wezen natuurli jk ook deel uitmaken) ondergaan, is duidel i jk . Dit 
b l i jk t goed uit f ig .20 waarin de gemiddelde hoogwaterlijn van 1930-
1939 vanaf de Moerdijkbrug tot voorbij de Biesbosch een benedenwaarts 
gerichte afwi jking van de verhanglijn vertoont. Duidel i jk b l i jk t , dat in 
de minder water afvoerende, van stuwen voorziene Maas het effect 
groter is. Overige verschillen tussen de l i jnen moeten worden verklaard 
uit plaatseli jke verschillen in de vorm der watervoerende geulen. De 
consequenties van deze wi jz iging in het waterregiem binnen de Brabant-
se Biesbosch, de opheffing van het natuurli jke verhang dus, z i jn de v o l -
gende: 
a . Bij de aanvoer en afzett ing van sedimenten is de toestand a a n -
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zienlijk gewijzigd. Was er vroeger uitsluitend aanvoer uit het noorden 
en noordoosten, nu komt deze uitsluitend uit het zuiden en zuidwesten. 
Vroeger geschiedde de aanvoer in de ebstroom, thans via de vloed-
stroom; vroeger bestond een vermoedelijk sterk overheersende eb, ter-
wijl nu een vrijwel onafhankelijk van de oppervlakte/regelmatige vloed/ 
die evenveel water moet aanvoeren als de eb doet, domineert. Daar 
voorts op het Hollandsen Diep door samenwerking van a l le , het getij 
aldaar beïnvloedende krachten, een vijfurige vloed tegen een ruim ze-
venurige eb loopt, is dit in de Biesbosch ook het geval. Daarbij neemt 
de duur van de vloed tegen het uiterste noordoosten af.Als resultaat van 
deze wijzigingen kan men theoretisch het volgende verwachten: 
De vloeden komen in het noordoosten niet meer zo hoog (f ig.20), waar-
door dus de opslibbing niet meer tot die hoogte zal kunnen plaatsvin-
den als vroeger het geval was. In de afzettingen van na 1900 zal men 
dus niet meer het verhang kunnen verwachten, dat men in de afzettingen 
van voor die tijd duidelijk ziet. Nu de grote massa der sedimenten uit 
het zuidwesten komt, in mindere mate ook van de Maas uit het zuiden, 
moet de aanslibbing in het zuidwesten in verhouding tot vroeger, rela-
tief sterker zijn geworden. In hoofdstuk IX zullen wij nader bezien in 
hoeverre deze theoretische beschouwingen juist zi jn. 
b. Op waterstaatkundig gebied profiteren o.a. de polders in het noor-
den van de genoemde wijziging in waterregiem, omdat hun natuurlijke 
afwatering dank zij de lage waterstanden vergemakkelijkt is. In het 
zuidoosten is echter het tegengestelde gebeurd; de afstand tot de oor-
sprong van de rivier is daar verkort door het graven van de Bergse Maas, 
waardoor het punt van de verhanglijn, dat voor dit gebied geldt, op een 
hoger niveau is gekomen. Door het graven van de Bergse Maas is de 
waterhuishouding van de polder in het zuidoosten dus sterk verslech-
terd. Hetzelfde geldt voor het gebied van het Oude Maas je aan de over-
kant van de Bergse Maas. 
2 . 3 De f a c t o r o v e r s p o e l i n g 
In het voorgaande hebben we de getijdenbeweging allereerst be-
schouwd als geografisch verschijnsel en de oorzaken en de factoren, 
die haar beïnvloeden, nagegaan. 
Hieronder zal de getijdenbeweging nog nader als milieufactor wor-
den geanalyseerd. Daarbij moet onderscheid worden gemaakt tussen ho-
rizontale en verticale beweging. Bij de verticale beweging kunnen drie 
belangrijke elementen worden onderscheiden, die elk bodem en vege-
tatie op eigenwijze beïnvloeden. Deze elementen zijn: f r eq u e n t i e , 
duur en h o o g t e v a n overs poe I i ng . 
2.3.1 Frequentie van overspoeling 
Een andere belangrijke grootheid van de getijdenbeweging, die van 
invloed is op de aard van bodem en vegetatie, is de frequentie van over-
spoeling. Hieronder verstaan we het aantal malen dat de waterstand in 
procenten van het totaal aantal vloeden, een bepaalde hoogte overtreft. 
De hoogte van de vloedtop wisselt zoals bekend met de stand van zon 
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en maan ten opzichte van elkaar en de aarde. Daarnaast heeft de r i c h -
ting en sterkte van de wind belangrijke invloed op de hoogte van de 
vloeden. In het estuarium speelt de afvoer van de rivier landinwaarts 
een steeds grotere ro l . De ritmische afwisseling in spring- en doodtij is 
een gevolg van astronomische invloed; de wind oefent een meer o n -
regelmatige invloed uit/ die echter toch ten gevolge van het verschil 
van de windkracht en -r icht ing in de verschillende {aargetijden aan 
bepaalde wetmatigheden is gebonden. Het b l i jk t , dat het astronomisch 
bepaalde ritme« het dageli jkse, zowel als het wekel i jkse, zelden door 
de invloed van w i n d - of waterafvoer geheel wordt overstemd. In f ig.21 
is nu over het jaar 1949 voor Moerdi jk een frequentiecurve opgesteld. 
Daarin is op de y-as aangegeven het aantal malen, dat een bepaalde 
hoogte door de vloed werd bereikt of werd overschreden, uitgedrukt in 
procenten van het totaal aantal vloeden per seizoen. Op de x-as z i jn 
de hoogten ten opzichte van de gemiddelde hoogwaterstand (MHW) a t -
gezet . De frequentiecurven gelden voor het zomer- en winterseizoen 
afzonder l i jk . Het b l i jk t duidel i jk , dat het winterhalfjaar veel ri jker is 
aan extreme hoog-en laagwaterstanden dan de zomer, waarin de d i c h -
te rb i j hetgemiddelde liggende waarden sterk overheersen. De oorzaak 
van dit verschil is, dat de winden in het winterhalf jaar krachtiger z i jn 
dan inde zomer. Di t geldt zowel voor de oostenwind,die het water van 
onze kust wegjaagt, als voor de westen- en noordenwinden, die de 
vloeden in het Noordzeebekken hoog kunnen opstuwen. De hoge storm-
vloeden in het winterhalf jaar z i jn algemeen bekend, b i j strenge vorst 
komt het daarentegen regelmatig voor, dat betrekkel i jk lage platen 
(ca. 49 cm - M H W ) dagen- , soms wekenlang niet worden overspoeld. Voor 
de vegetatie is het verloop van de frequentiecurve gedurende het vege -
tatieseizoen het belangrijkst. Voorde bodem is de kromme voor het g e -
hele jaar het best te gebruiken als maat voor het verklaren van door 
de getijdenbeweging beinvloede verschijnselen. De verschillen z i jn 
echter niet groot. W i j kunnen verder aannemen, dat de curve voor het 
jaar 1949 (fig.21) niet veel zal afwi jken van die van andere jaren, ter -
wi j l ook de bij Moerdi jk gemeten waarden weinig zul len afwi jken van 
de omstandigheden in de Biesbosch. Deze laatste hangen immers voor 
een belangri jk deel a f v a n d e geti jdenbeweging in het Hollandsch Diep, 
zoals we reeds eerder behandeld hebben. 
2 .3 .2 Duur van overspoeling 
Men krijgt de eenvoudigste indruk van de overspoelingsduur, w a n -
neer men een getijkromme construeert. In f ig.22 (links) is de gemiddel -
de getijkromme voor het onderzoekingsterrein gegeven. Deze werd g e -
construeerd door op een paar plaatsen (Gat van de Noorderkl ip en G a t 
van de Slek) gedurende een normaal t i j , met korte tussenpozen de hoog-
te van het water ten opzichte van een vast punt te meten. Het gemid-
delde verloop van deze krommen werd geïnterpoleerd tussen de waarden 
van hoog- en laagwater. Het eerste ci j fer was bekend uit de door de 
Rijkswaterstaat Direct ie Beneden - r ivieren verschafte gegevens van 
Spieringsluis (binnen) en de Reugt, waar de gemiddelde hoogwaterstand 
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resp.126 cm +NAP(over 1946-1950) en 127 cm +NAP(over 1940-1944) 
was. Afgezien van plaatselijke komeffecten (2.5.2) zal een gemiddelde 
hoogwaterstand (MHW) van 126 a 127 cm +NAP voorhetgehele weste-
lijk en zuidelijk deel vande Biesbosch (het voornaamste onderzoekings-
terrein, dat een aan getij onderhevig gebied betreft) wel een aanneme-
lijke waarde vertegenwoordigen. De gemiddelde laagwaterstand in de 
grote geulen werd geïnterpoleerd uit de waarden bij de Reugt (58 cm 
-NAP) en bij Lage Zwaluwe (72 cm -NAP) . 
Later werd door HEYLIGERS (1955) een gemiddelde curve opgesteld 
uit het gemiddelde van eengroot aantal tijcurven uit Moerdijk en Wer-
kendam (binnen). Voor ons doel belangrijke afwijkingen met de bespro-
ken curve treden niet op. In f ig.22 (links) kan nu voor een niveau N 
de gemiddelde overspoelingsduur zonder meer worden afgelezen. Dit is 
namelijk de afstand tussen de punten, waar de horizontale lijnde geti j -
kromme snijdt. Daar de berekende kromme de gemiddelde waarde geeft 
van alle getijkrommen, is de aldus bepaalde duur de gemiddelde. In 
f ig.22 (rechts) is de aldus gemiddelde overspoel ingsduur tegen de hoog-
te ten opzichte van gemiddeld hoogwater (MHW) afgezet. In 2.3.4 zien 
we echter,dat de hoger gelegen plaatsen geen overspoel ingsfrequentie 
van 100% hebben. Er zijn dus perioden, waarin geen overspoeling op-
treedt. Inde zoeven besproken gemiddelde kromme zijn deze lage hoog-
waters eigenlijk als negatieve overspoelingen berekend. Als ecologische 
factor bestaat er echter geen negatieve overspoel ingsduur. Bovendien is 
de duur als gemiddelde waarde minder belangrijk dan de duur per keer. 
Het concrete aantal minuten, dat een mens per onderdompeling onder 
water kan blijven is bepalend voor zijn leven. Wil men gemakkelijk 
hanteerbare cijfers verkrijgen, dan zal men toch met gemiddelde waar-
den moeten werken. Een meer reële indruk van de overspoel ingsduur 
geeft nu f ig.23a, waarin de gemiddelde duur per overspoel ing is weer-
gegeven. Deze kromme werd berekend uit de meetresultaten van Wer-
kendam (binnen) door P.C.Heyligers (HEYLIGERS, 1955).Opde niveaus 
waar de frequentie 100% is, maakt het weinig verschil, omdat daar bij 
elk tij een reële overspoel ing optreedt. Daarboven zien we echter, dat 
de overspoel ingscurve, vooral tussen 10 â 20 cm MHW geleidelijk stei-
ler wordt om ten slotte bij een gemiddelde overspoel ingsduur van ca. 
twee uur constant te blijven. Per overspoeling is het hoogteverschil bij 
de grotere hoogten dus niet meer van veel belang. De berekening van 
de laatstgenoemde overspoelingsduurgrafiek kan alleen geschieden als 
een groot aantal getijkrommen, bijvoorbeeld gemeten met een zelf-
registrerende peilschaal, bekend zi jn. De curve die de absolute duur 
aangeeft, kan vrij snel voor een onbekend gebied worden vastgesteld 
en vereist alleen de bepaling van de algemene vorm van de getijcurve 
ende kennisvan gemiddeld hoog- en laagwater. In fig.23b is ten slotte 
nog de werkelijke totale overspoel ingsduur in procenten van de tijd 
weergegeven. Deze curve werd berekend met dezelfde gegevens als die, 
welke gebruikt werden voor de berekening van de gemiddelde over-
spoel ingsduur per overspoeling. De beide krommen verschillen voorna-
melijk daar, waar de frequentie kleiner wordt dan 100%. Dit komt om-
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dat bij de gemiddelde overspoelingsduur per keer de frequentie geen, 
bi j de totale overspoel ingsduur als percentage van de t i jd de frequen-
t ie wel invloed heeft op het resultaat. 
In de verschillende diagrammen is ter karakterisering van de over-
spoelingsinvloed naast de frequentie een overspoel ingsduur gegeven. 
2.3.3 Hoogte van overspoel ing 
De hoogte van overspoel ing kan gemakkeli jk van de getijkromme 
(fig.22) worden a fge lezen. Hier geldt net als bi j de overspoel ingsduur, 
dat boven MHW een overspoeling wel degel i jk eenzekere hoogte heeft. 
Op dezelfde w i j ze als voor de overspoel ingsduur is gedaan, kan nu het 
gemiddelde van de hoogte van overspoel ing per keer berekend worden. 
Aan HEYUGERS (1955) ontlenenwe f ig .24 . Het b l i j k t ,da t de gemiddel-
de overspoel ingshoogte per keer zich gel i jk gedraagt als deduur;boven 
ca. 10 a 20 cm - M H W bl i j f t de gemiddelde hoogte van overspoeling 
constant (iets minder dan 20 cm). De overspoel ingshoogte, bepaald uit 
de gemiddelde getijkromme, is identiek met de hoogte ten opzichte van 
M H W . Voorts isgemakkeli jk in te z i e n , d a t b i j gel i jke duur en frequen-
tie van overspoel ing, de overspoel ingshoogte kan variëren al naar de 
grootte van de get i j -ampl i tude. Voor een karakterisering van de ge -
t i jdeninvloed is de overspoel ingshoogte dus van het grootste belang. 
2.3.4 Belangrijke punten aan de geti jcurve 
Aan de beide overspoelingscurven kunnen nu enkele belangrijke 
puntenworden afgelezen. Een markant punt is M H W . Hieronder verstaat 
men het gemiddelde van de hoogwaterstanden op een bepaald punt. De 
gemiddelde overspoel ingsduur heeft hier het punt nul . Zoals reeds is op-
gemerkt is een gemiddelde overspoel ingsduur van nul een slechts reken-
kundige waarde, want in werkel i jkheid zi jn er wel overspoelingen met 
een zekere duur. Daar MHW gemakkeli jk kan worden bepaald, is deze 
waarde als vergelijkingsbasis aangenomen. Het bl i jkt ook, dat er op of 
d ichtb i j d i tn iveau een aantal grenzen loopt van het ecologisch areaal 
van verschillende planten en plantengezelschappen. Dicht bij M H W 
ligt ook het punt, waar de overspoelingsfrequentie 5 0 % bedraagt, waar 
de bodem dus even vaak w e l , als niet wordt overstroomd. Dit laatste 
heeft een meer reële betekenis dan het nulpunt van de overspoelings-
duurkromme. Dat beide punten niet geheel samenvallen is het gevolg 
van de asymmetrische vorm van de frequentiecurve. Het verschil is e c h -
ter slechts enkele cm's en overtreft nauwelijks de meetfout bij de toe -
gepaste meting van de vloedtophoogte ( f ig.24) . We stellen het daarom 
gel i jk met M H W . Uit de frequentiecurve b l i jk t , dat deze bi j ca . 30 à 
40 cm M H W en bi j ca. 35 â 40 cm MHW vri j plotseling steil gaat ver -
lopen, hetgeen beduidt, dat overspoelingen bi j hét hoogstgenoemde n i -
veau zeldzaam worden en dat b i j het laagste slechts bij uitzondering 
de standplaats niet door de vloed wordt overspoeld. Omstreeks dit l aa t -
ste vlak ligt dan ook een aantal belangrijke vegetatiegrenzen. Het 
eerstgenoemde vlak geeft de hoogtelimiet aan tot waar de opslibbing 
theoretisch zou kunnen voortschrijden. Grenzen tussen vegeta t ie -een-
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heden hebben wi j op dît niveau niet bestudeerd/ daar afgezien van d i j -
ken, k e e t - e n rietheuvels geen terreinen boven deze hoogte voorkomen. 
Dat extreme vloeden nog hoog boven dit punt kunnen komen, wordt g e -
demonstreerd aan de hoogte van de 1 februarivloed van 1953, die bi j 
benadering een niveau van ca.230 cm bovengenoemde limiet bereikte. 
De overspoelingsduurcurve, die de rekenkundig absoluut gemiddelde 
waarden weergeeft ( f ig .22) , krijgt beneden het punt waar de frequen-
tie de 100% gaat naderen, meer en meer een reële waarde, omdat het 
aantal overspoelingen er dan niet meer toe doet. De duur wint bi j het 
wegval len van verschillen in frequentie belangrijk aan gewicht. Uit het 
vegetat ie-onderzoek is gebleken, dat b i j een grotere overspoel ingsduur 
dan ca. 5 0 % een groot aantal planten ( C a l t h a - P o l y g o n u mreeks) 
nog niet optreedt. Dit punt valt iets onder het gemiddelde tussen M H W 
en het hierna te bespreken MLW (gemiddeld laagwater),omdat de over-
spoelingscurve niet symmetrisch is. 
In 2.3.2 bespraken we reeds het verloop van de krommen die de g e -
middelde overspoelingsduur en -hoogte per keer weergeven. Het kn ik -
punt bij ca . 15 cm - M H W is vermoedelijk van aanzienl i jk ecologische 
betekenis. Daarboven wordt verschil in overspoel ingsinvloed voorname-
l i jk nog door de frequentie bepaald. Het is wel l icht niet toeval l ig , dat 
de grens tussen het S a l i c e t u m a l b a e c a r d a m i n e t o s u m e n het 
S a l i c e t u m a l b a e a I i s m e t os u m, alsook de grens tussen de twee 
belangri jke groepen van rietgorstypen met deze hoogte samenvalt. 
MLW geeft de gemiddelde waarde van de laagwaterstanden aan . D i k -
wijls komt het voor, dat bi j lage waterstanden de verbinding met de zee 
door drempels op de bodem verbroken is; de gemiddelde laagwaterstand 
is dan hoger dan in niet door drempels afgesloten geulen. In de grote 
geulen inde Biesbosch ligt MLW op ca. 180-190 cm beneden MLW, v o l -
gens metingen aan de peilschaal bi j de Reugt door de Rijkswaterstaat 
verricht. Naar het westen toe loopt het gemiddelde tijverschil op, to t -
dat het in het Hollandsch Diep ca. 2 meter bedraagt. In smalle geulen 
is het tijverschil veel kleiner, dikwij ls doordat het laagwatemiveau 
stijgt ten opzichte van dat in grotere geulen. Men kan voor de l aag -
waterstanden ook frequentiecurven opstellen. Deze worden echter sterk 
beinvloeddoorde storende drempels, die van plaats tot plaats verschi l -
len. Een algemeen geldende kromme kan daarvoor dus niet worden a f -
ge le id . Voor de vegetatie vormt MLW een zeer belangri jke grens. We 
hebben gezien dat a l l e elementen van de overspoel ingsinvloed corre-
leren met de hoogte ten opzichte van M H W . Voor een gebied, waarb in -
nen de geti jcurve gel i jk van vorm b l i j f t , kunnen we deze hoogte dus g e -
bruiken als maat voor de gehele overspoel ingsinvloed. Bij vergeli jking 
van gebieden met verschillen in amplitude of golflengte der waterbewe-
ging moeten echter a l l e elementen der overspoelîng in beschouwing 
worden genomen. 
2.3.5 Stroomsterkte bi j overspoeling 
Samen met de hierboven geschetste elementen der vert icale bewe-
ging is de horizontale beweging een belangrijk overspoelingselement. 
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De sterkte van deze beweging is bepalend voor de aard en de hoevee l -
heid van het sediment, dat kan worden afgezet (hst. IV). Ook de aard 
van de vegetatie wordt langs mechanische weg sterk beïnvloed door de 
intensiteit van de stroom (hst.XI) . 
Het is bekend dat de sterkte vande stroom afneemt inde richting van 
de bodem ende oevers van de geulen, als gevolg van de wrijvingsweer-
stand (DOEGLAS, 1952). De stroomsterkte zal dus voor een niveau dat 
bijvoorbeeld een bepaalde afstand tot MHW heeft, groter z i jn naarmate 
de hoogte van het overspoelde land lager is. Met andere woorden, de 
stroomsterkte is recht evenredig met de hoogte van overspoeling. Ook 
deze factor is dus bi j een gel i jkbl i jvende gemiddelde t i jcurve, e v e n -
als de frequentie en de duur, uit te drukken in de gemiddelde over-
spoel ingshoogte. De invloed van de naar boven toe afnemende stroom-
intensiteit wordt versterkt, doordat op grotere hoogte de totale duur van 
blootstelling aan stroom geringer isdan op de lagere plaatsen. Met t o e -
nemen van de zwaarte van het sediment en het afnemen van de sklero-
morfie der vegetatie naarmate de hoogte toeneemt, houdt met dit b e -
langrijke verschijnsel nauw verband (hstn.IV en X I ) . 
Bij hetstri jken vande stroom over een opwas zul len de stroomsterk-
ten in de op de oever plotseling dunner wordende waterkolom, na een 
aanvankel i jke vergroting door de plotselinge vernauwing, gele idel i jk 
verminderen ( f ig .25) . In de richting van de stroom treedt voorts een a f -
name op in snelheid ten gevolge van de wr i jv ing. Een eventueel a a n -
wezige vegetatie zal dit verschijnsel in hoge mate versterken. Neemt 
de dikte vande waterkolom verder op de opwas weer toe (kom), dan zal 
de stroomsnelheid daardoor niet groter worden omdat het debiet aan de 
aanvoerbasis (oever) uiteraard mede bepalend is voor de kracht van de 
stroom stroomafwaarts. De vorming van zandige, hoger liggende oever-
wal len en k le i r i jke kommen en het afnemen van de skleromorfie van de 
vegetatie in de richting van de kom, is van deze verschijnselen het 
directe gevolg. 
In een vloedkomgebied als de Biesbosch, dat door de vloedstroom 
wordt gevuld en bi j eb weer leegloopt, is de stroom omstreeks de kente -
ringsvla kken bi j hoog en laag water gedurende enige ogenblikken n ih i l . * ) 
Di t z i jn dus de punten waar de geti jcurve nagenoeg horizontaal loopt. 
De stroom is sterker naarmate de geti jcurve een steiler verloop heeft. 
Bij vloed is de stroomsnelheid dus groter dan bi j eb ( f ig.22) . Uit wat b e -
handeld is aangaande de correlatie tussen overspoel ingshoogte en stroom-
sterkte b l i j k t , d a t d e stroomsnelheid afneemt naarmate hetwater minder 
Wanneer de ebstroom overheerst, zoals bi j gebrek aan voldoende 
mogeli jkheid tot zijdelingse afvloei ing van het vloedwater, kan ook 
bij hoog water nog een belangrijke ebstroom lopen. Dit is o.a. bo -
ven Gorinchem op de Merwede en de Waal en bi j Vreeswijk op de 
Lek het geva l . Bij veel bovenwater komt dit zelfs ook voor op de 
Nieuwe Merwede. 
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hoog is. Dit verschijnsel werkt een nauw verband met de helling van 
de tijkromme tegen. Bij gelijke helling zal de stroom op een lager n i -
veau zwakker zijn dan wanneer het overstromingswater een hoger n i -
veau heeft bereikt. Waar een dichte vegetatie de stroom verzwakt, het-
geen juist op grotere hoogte vaak het geval is, wordt dit laatste ver-
schijnsel weer tegengewerkt. 
Maarmate de hoogwaterstanden hoger zijn, wordt de getijcurve 
steiler; daaruit volgt dat de stroom sterker wordt. Bij hoge vloeden 
wordt op alle niveaus in de getijcurve de stroomsterkte dus vergroot. 
Bij de sedimentatie blijkt dit uit het geringere kleigehalte van storm-
vloedafzettingen. De sterke erosie langs de kreekoevers na hevige 
stormvloeden (o.a.februari 1953) is eengevolg van hetzelfde verschijn-
sel. Zeer hoge opwassen worden voornamelijk slechts door stormvloeden 
bereikt; de schaarse overspoel ing geschiedt daar dus gemiddeld in een 
onrustiger milieu dan op plaatsen die ook door lagere vloeden regelma-
tig worden overspoeld. Bovendien draagt de golfslag tijdens hoge water-
standen, die veelal ontstaan door krachtige winden, bij tot de woelig-
heid van het milieu. Het lichter worden van het sediment op de aller-
hoogste niveaus zou hiervan het gevolg kunnen zijn. 
Daar hoge vloeden een lage frequentie hebben en de stormvloeden 
bovendien zeer zelden in het vegetatieseizoen voorkomen, is een be-
langrijke, directe invloed op de vegetatie niet te verwachten. Bij de 
vegetatie zijn bovendien sporadisch uitgeoefende invloeden van veel 
minder betekenis dan bij de sedimentatie, waarbij het resultaat van e l -
ke overspoel ing, hoe ver die ook in tijd uit elkaar mogen liggen, wordt 
gesommeerd (afzetting van sliblaagjes). 
Golfslag tenslotte, versterkt de mechanische invloed van de stroom. 
Evenals bij de stroom zelf, is de werking het hevigst als de diepte van 
de waterkolom in de richting van de golfslag afneemt (branding). De 
grootste golven neemt men waar bij hoge waterstanden. Grote water-
diepte is namelijk gunstig voorde vorming van hoge lange golven. Boven-
dien is de wateroppervlakte dan het grootst omdat lage opwassen dan 
onder water zijn bedolven. Dit laatste bevordert ook de vorming van 
grote golven, omdat de golfgrootte toeneemt naarmate de weg, die de 
wind over het water moet afleggen, langer is (in de richting van de 
lagerwal neemt de golfhoogte toe). 
De ervaring leert tenslotte, dat de hevigste golfslag optreedt, wan-
neer de stroomrichting van water en wind tegengesteld zijn. Daar wes-
telijke winden overwegen, treedt dus gedurende de eb gemiddeld ge-
nomen, de meest intensieve golfbeweging op. Binnen een dichte vege-
tatie wordt de golfbeweging evenwel sterk gedempt. 
Samenvattend kan worden vastgesteld, dat in het algemeen de hevig-
heid van de inwerking van alle elementen van overspoeling tezamen 
afneemt bij toenemende hoogte. Factoren die deze tendens tegenwer-
ken, worden in het algemeen overstemd. Bij de allerhoogste vloeden 
neemt de hevigheid van actie vermoedelijk weer toe. Metingen zou-
den de bovenstaande op ervaring en beredenering berustende beschou-
wingen moeten bevestigen. Wij hebben daartoe nog geen gelegenheid 
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gehad. Oe resultaten van het sedimentologisch en synecologisch onder-
zoek zijn echter volkomen in overeenstemming met de hier gegeven be-
schouwingen. 
2 . 4 M e t h o d e van h o o g t e m e t i n g 
We hebben gezien, dat de overspoelingsinvloed correleert met de 
hoogte ten opzichte van het gemiddeld hoogwater. Het is dus zaak d e -
ze hoogte te kunnen meten. 
Daar het onderzoek in de aanvang zonder hulp van anderen werd 
uitgevoerd, was het nodig een methode van hoogtemeting te ontwerpen, 
die geheel door één persoon kon worden uitgevoerd. Daarbij moest de 
methode bruikbaar zijn In een ruig, onoverzichtelijk, moeilijk begaan-
baar terrein. Deze voorwaarden sloten direct al het gebruik van land-
meetkundige instrumenten uit. Bovendien is het minder belangrijk, de 
absolute hoogte te meten dan wel de hoogte ten opzichte van MHW 
ter plaatse, hetgeen uit het zojuist behandelde duidelijk is. Een metho-
de die aan de gestelde eisen voldeed, was de volgende: 
Op de plaatsen waar men de invloed van de getijdenbeweging wil 
weten, plaatst men voor hoogwater een lat, die voorzien is van kleine 
bakjes (f ig.26). Nadat het water de hoogste stand heeft bereikt, kan men 
aan het hoogste bakje dat nog water bevat, de werkelijke hoogte af-
lezen, die de top van de vloedcurve op die plaats bij die bepaalde 
vloed heeft gehad. Op een vast punt wordt de hoogte van elke vloed-
top, die voor metingen wordt gebruikt, op dezelfde wijze ten opzichte 
van één bepaald vaststaand niveau gemeten. Alle bepalingen op elke 
willekeurige plaats gedaan, kunnen nu, mits op de controleplaats na de-
zelfde vloed ook de hoogte is afgelezen, op het vast niveau worden be-
trokken, waardoor onderlinge vergelijkbaarheid is verkregen. Ten slotte 
kan uit een groot aantal metingen een gemiddelde van de hoogwater-
standen, dat is dus MHW, ten opzichte van het vast niveau worden be-
rekend. Met behulp van deze laatste waarden zijn de overige verkre-
gen cijfers te herleiden tot hoogten ten opzichte van MHW. In fig.27 
is een en ander nader toegelicht. In de Biesbosch werd de onderkant 
van een deel van een dwarsbalk van het betonnen fundament van hoog-
spanningsmast no.29 als herleidingsniveau genomen. Dit punt was mede 
daarom gekozen, omdat het ruim boven de gemiddelde hoogwaterstand 
ligt; het werken met + en - wordt daardoorbij het herleiden van de ge-
gevens vermeden (fig.11). Uit ca. 150 waarnemingen, gedaan in het 
zomerseizoen in de jaren 1949 tot 1953, is de gemiddelde hoogwater-
stand berekend. Deze bleek ca. 96 cm onder hetvaste punt te liggen. 
Als men de bakjeslatten of vloedtopmeters enkele vloeden laat over-
staan, meet men steeds de hoogste vloed, zodat men kan aannemen, dat 
de berekende gemiddelde waarde iets te hoog zal zi jn. De afstand van 
het vaste niveau tot MHW is daarom tevens uit praktische overwegin-
gen op 100 cm afgerond. De latten zijn van verschillende lengten, va-
riërend van ca.0,5 tot 2,5 m.De afstand van de bakjes is 2 cm.De theo-
retische meetfout is dus kleiner dan 2 cm. Daarbij komt echter nog een 
fout veroorzaakt door golfslag, het inplanten van de latten in de bodem, 
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onnauwkeurigheden bij regen en wind e .d . Bij een aantal metingen op 
dezelfde plaats maten we echter zelden afwijkingen groter dan 4 cm. 
Door bij regenweer en harde wind niet te meten of de latten zorgvul -
dig opte stellen met de bakjes aan de l i j z i jde , kunnen ernstige fouten 
worden vermeden. De ontwikkeling vandeze methode/die gebruik maakt 
van de beschreven zelfregistrerende vloedtopmeters ("bakjeslatten"), 
heeft het mogelijk gemaakt dat het onderzoek, wat betreft ecologie, 
met een redel i jke kans op succes kon worden uitgevoerd. Hoewel in 
principe eenvoudig, was de praktische uitvoering, waarbij men vaak 
met een groot aantal bakjeslatten door wilde ruigten moest worstelen, 
waar men tot of over de knieën in de slappe bodem kon wegzakken , 
vaak niet van ongemak ontbloot. Een lichtere uitvoering van lat en bak -
t'es zou hierin reeds veel verbetering brengen. Voor plaatsen die bi j de eschouwde vloed niet onderkomen, is de methode minder geschikt . 
Meestal echter bevindt zich dicht bij de te meten plaats wel een laag -
te , waar men de lat kan plaatsen om via een rechte lat en een w a t e r -
pasniveau de hoogte op de gewenste plaats te bepalen. De kans op o n -
nauwkeurigheden is dan natuurli jk groter. 
Voor bekade grienden is de methode niet bruikbaar (2 .5) . 
2 . 5 I n v l o e d v a n b e k a d i n g op d e o v e r s p o e l i n g 
2.5.1 Algemeen 
Zoals opsch ie ra l l e bepalende milieufactoren inde Biesbosch, heeft 
de mens ook opde overspoeling invloed uitgeoefend. In het voorgaande 
werd reeds het ingrijpen in het waterregiem genoemd, met name het 
graven van Nieuwe Merwede en Bergse Maas en het af dammen van de 
grote geulen in het noorden door de Bandijk. 
De meest ingrijpende wi jz ig ing in de overspoelingsinvloeden vormt 
wel de bekading. Hoge kaden en di jken houden a l le vloeden bu i ten , 
er is dan geen sprake meer van overspoel ing. Lagere kaden worden e c h -
ter bi j bepaalde standen overstroomd ( f ig .6) . Naarmate de kaden lager 
ger dan d ie , welke geldt voor hetzelfde land, wanneer de kaden niet 
aanwezig zouden z i j n . Het doel van de bekading is dan ook het ve r l a -
gen van de overspoel ingsfrequentie. Men bereikt hiermee, dat men reeds 
op een laag niveau met een bepaalde cultuur, waarvoor de bodem nog 
niet hoog genoeg is opgeslibd, kan beginnen (X.6 en X I V . 4 ) . Is de hoog-
te van de kade in hoge mate bepalend voorde frequentie van overspoe-
ling bi j een gegeven t i jcurve, de duur van overspoel ing wordt mede b e -
paald door de snelheid waarmee het water weer wordt weggevoerd. Dit 
laatste is afhankel i jk van de capaciteit van de duikers en de toestand 
van greppels en leigreppels. Daarbij speelt natuurli jk de oppervlakte 
van de bekade complexen ten opzichte van de lengte van de kaden of 
eventueel van de piasbermen alsook ten opzichte van de capaciteit van 
de duikers een rol . Deze laatste verhoudingen z i jn in het bijzonder van 
groot belang voorde overspoel ingshoogten. Wanneer een bepaalde vloed 
een niveau bereikt , dat hoger is dan de laagste plekken in de kade, dan 
begint deze over te lopen. Dit overlopen gaat net zolang door tot het 
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water buiten de kaden zoveel is geval len/ dat het lager staat dan de 
laagste delen van de kade. 
Duurt het overlopen van de kade lang en gaat het volstromen met 
grote snelheid/ wat dus bi j hoge vloeden het geval is, dan kan de griend 
of wat het bekade land ook mag z i jn , geheel "vollopen" totdat zelfs de 
kaden geheel onder water staan. Is de vloed echter minder hoog,dan kan 
het water buiten alweer onder de kadehoogten val len vóór de bekade 
kom is volgelopen; in dat geval komen al leen de laagste delen onder 
water en de hoogste bl i jven b i j de bepaalde vloed droog. Ook binnen 
de bekade complexen bestaat er dus op verschillende een onderscheid 
naar frequentie en hoogte van overspoeling. Daar de hogere delen bi j 
het vollopen later onder water komen en bi j het lossen van de duikers 
eerder droog va l len / is er ook een verschil in overspoel ingsduur. Binnen 
de kaden is er dus ook van een getijkromme sprake. Uit waarnemingen 
op vegeta t ie - en bodemkundig gebied is verder gebleken, dat er geen 
principiële verschillen bestaan tussen bekade en onbekade grienden. 
De werking van de overspoel ing wordt a l leen gradueel beinvloed. In 
hoofdzaak komt de werking van de bekading op hetzelfde neer als een 
verhoging van de bodem ten opzichte van de getijkromme. Wel wordt 
de vorm van de t i jcurve daarbij iets gewi jz igd . Vaak worden de ver -
schillen tussen bekaad en onbekaad land nog vervaagd/ omdat de d u i -
kers evenals de kaden nogal eens lekken. 
Behalve binnen de kaden heeft de bekading ook invloed op de o n -
bekade omgeving. Dit wordt duidel i jk wanneer men bedenkt dat gedu-
rende de t i jd dat een kade overloopt, het water in de naaste omgeving 
niet kan sti jgen, voordat het bekade land "vol" is. In 111.1 werd reeds 
de invloed van dit zogenaamde "vloedkomeffect" voor het gehele bestel 
van de benedenrivieren behandeld. Het vloedkomeffect of v loedku i l -
effect van de Biesbosch en omgeving wordt b i j hoge waterstand dank 
z i j het vollopen van de bekade grienden en eventueel lage polders c u -
mulatief vergroot, omdat naarmate het water hoger komt, er meer kaden 
gaan overlopen. Dit algemene komeffect is dus een sommering van a l le 
plaatseli jke komeffecten. Plaatselijk verschil in komeffect kan v loed -
hoogteverschillen bewerken binnen de Biesbosch. Voor het juiste inter-
preteren van de gemeten overspoelingswaarden was het nu nodig een 
inzicht te hebben in de sterkte van de plaatseli jke komeffecten. In het 
bi jzonderwasdit het geval voor de verwaarloosde griendcomplexen van 
De Dood/ waar een aantal zeer nauwkeurige profielen is opgenomen. 
2 .5 .2 Met ing vloedkomeffect in de grienden van De Dood 
In de grienden van De Dood werd overgegaan tot het bepalen der 
plaatseli jke komeffecten met behulp van de bakjeslattenmethode. Daar-
toe werden metingen verricht in: 
a . open of onbekade grienden, 
b. bekade grienden, 
c. grienden met verwaarloosde, dus vermoedelijk niet meer funct ione-
rende kaden. 
In het bijzonder bi j deze laatste was het nodig te weten in hoeverre 
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de invloed van de kade nog merkbaar was, hetgeen al of niet uit het 
optreden van komeffecten moest b l i jken . De metingen en de bewerking 
van de gegevens werden door P.C.Heyligers uitgevoerd. Het onderzoek 
bestond daaruit, dat op 32 punten bi j zoveel mogelijk verschillende 
vloedtophoogten af lezingen aan bakjeslatten werden gedaan. Deze 
werden a l le vergeleken met het vaste punt bi j de polder Ma l tha , waar 
dank z i j de ligging aan een ruim, groot water (Gat van de Noorder-
klip) van een plaatseli jk komeffect geen sprake kon z i j n . De gemeten 
waarden werden voor elkpunt uitgezet tegen de gel i jk t i jd ig bi j Maltha 
gemeten waarden. Wanneer er geen komeffecten optreden, zul len a l le 
gemeten vloedtopwaarden, omdat er geen lineair verband bestaat, op 
een rechte l i jn komen te l iggen. Kromme 1 in de l inkerhelft van f ig.28 
stelt zo'n l i jn voor, waarbij de gemeten waarden ter plaatse, ten op-
zichte van een wi l lekeurig punt opde ordinaat, z i jn afgezet . De abscis 
geeftde gemeten waarde bi j Maltha weer. Op beide assen Is een g e l i j -
ke schaal gebruikt, zodat de l i jn een hoek van 4 5 ° maakt met abscis en 
ordinaat. Kromme 3 geeft het verloop van de vloedtopcurve in een b e -
kade griend (Tweede Weer) . Het b l i jk t , dat vanaf ca . 12 cm - M H W de 
kade begint over te lopen. Beneden deze hoogte treedt geen overspoe-
ling op. Bij ca. 30 c m + M H W gaat de kromme in de rechte l i jn met 4 5 ° 
hell ing over. Kenneli jk is bij vloeden vanaf die hoogte voor deze b e -
paalde griend het komeffect opgeheven. Alles is dan vol met water en 
de kaden oefenen dus geen invloed meer uit . Curve 2 geeft het beeld 
van eensmalle toevoergeul dicht langs de griend. Hier treedt duidel i jk 
vanaf de hoogte dat de griend vol kan gaan lopen, een deuk op in de 
aanvankel i jk rechte l i j n . De l i jn neemt weer de rechte vorm aan als de 
griend geheel vol îs. Dit is bij deze griend het geval b i j een vloedtop-
hoogte van ruim 30 cm +MHW of hoger. De ligging van dit punt wordt 
bepaald door de snelheid van vollopen..Dit laatste hangt samen met de 
oppervlakte van het bekade gebied en de totale lengte van de kaden, 
respectieveli jk het gebied van de overstromingsplaatsen of piasbermen. 
Voor a l le punten in de verwaarloosde grienden van De Dood bleek nu, 
datde punten oprechte lijnen kwamen te l iggen, waardoor dus niet meer 
van komeffect kan worden gesproken. De kaden functioneren t e n g e v o l -
ge van het grote aantal gaten en duikers dus niet meer. De waarnemin-
gen en grafieken worden hier niet weergegeven, maar z i jn gedeponeerd 
op het Botanisch en Zoölogisch Laboratorium van de Rijksuniversiteit te 
Utrecht (HEYLIGERS, 1955). Ook inde betrekkel i jksmal le , uit verschi l -
lende kreeksystemen ontsprongen geulen, aan weerszijden van de dam 
in het Binnenkooigat, bleek geen komeffect aanwezig te z i j n . Dit duidt 
erop, dat aangenomen mag worden dat in de gehele zuidel i jke Biesbosch 
de vloedhoogten in de geulen nagenoeg eenzelfde niveau bereikt heb-
ben. Uit het voorgaande b leek,dat d ich tb i j de kaden of in zeer nauwe 
toevoerwegen tussen goed bekade grienden plaatselijk komeffect kan 
optreden. Wanneer men daarop let , is het dus mogelijk om ernst ïgefou-
ten ten gevolge van een komeffect te voorkomen. Zeer grote plaatse-
l i jke komeffecten, die zonder meting direct kunnen worden vastgesteld, 
treden op in de buurt met grote dijkbreuken in polderkaden. Daar deze 
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reeds bij geringe waterhoogten beginnen te werken, z i jn de tijkrommen 
daar zeer afwi jkend. De vloedtop kan daarbij meer dan een halve meter 
worden gedrukt. In de rechterhelft van f ig .28 is voor de drie reeds b e -
handelde punten de vloedcurve weergegeven op 28 augustus 1953. De 
vloedtop bereikt een niveau van 20 cm +MHW en valt dus binnen het 
hoogtetraject, waarin bi j deze griend vloedkomeffect voorkomt. Kromme 
1 stelt een normale t i jcurve voor met een steil oplopende vloedl i jn en 
een minder steil aflopende ebl i jn (zi jgat van het Binnenkooigat). Bij 
kromme 2 (zi jgat van het G a t van de Turfzak) is duidel i jk te zien dat 
de vloedl i jn wordt afgevlakt ten gevolge van de wateronttrekking door 
de nabi liggende griend. Daar de vloed voorbij is v66r de griend vol 
is, l igt de vloedtop lager. Kromme 3 (Tweede Weer, inde grienden van 
De Dood) vertoont daarentegen juist een steile vloedkromme, omdat 
het water op een gegeven moment over de kade komt en in korte ti jd 
het water snel doet oplopen. De hoogte die wordt bereikt , is nagenoeg 
gel i jk aan die bi j het meetpunt buiten de kade. Tengevolge van de ver -
traagde afvoer door de duikers is de kromme binnen de griend vlakker 
dan die inde grote geulen. De top binnen de griend wordt later bereikt 
dan op de plaatsen erbuiten, waar geen komeffect heerst. Dit is duide-
l i jk , omdat het volstromen vande griend nog voortgaat, terwij l de vloed 
al voorbij is en het water nog niet beneden de kadekruin Is gevol len. 
De vloed komt bi j kromme 1 iets later op dan bi j de andere krommen 
ten gevolge van het verschil in ligging van de meetplaatsen; dit is de 
voornaamste reden voor het elkaar snijden van curve 1 en 2. De ver-
traging wan het tijdstip van culminatie is dus nog groter dan uit de f i -
guur b l i jk t . Het totale beeld doet z ien ,dat bij deze vloedhoogte (20 cm 
+MHW) de gemeten tijkromme binnen en buiten de bekade griend niet 
zo bijster veel verschilt van de normale. De overspoelingshoogte is ca. 
10 cm minder. De duur is voor gel i jke niveaus in de drie geval len e c h -
ter niet veel anders. Het grote verschil dat door de bekading wordt ver -
kregen is echter, dat de lagere vloeden in het geheel geen overspoel ing 
teweegbrengen. Daardoor wordt de frequentie en daarmee de gemid-
delde waarden van duur en hoogte van overspoeling wel aanzienl i jk g e -
w i j z igd . Vlak buiten de kade waar het komeffect nog invloed heef t , 
wordt voornameli jkde overspoel ingshoogte verlaagd. Slechts bij de n i -
veaus die hoger liggen dan het laagste punt in de kade, worden de f r e -
quentie en duur van overspoel ing beïnvloed. De vloedtophoogte is dus 
in beide geval len geen bruikbare maat meer voor een vergeli jking met 
andere plaatsen zonder komeffect. In en vlak bi j bekade grienden en 
andere plaatsen waar plaatselijk vloedkomeffect heerst isdus de bakjes-
lattenmethode niet bruikbaar. Tenslotte volgt uit een enandernog, hoe 
belangrijk het voor een goede waterhuishouding in de griend is, dat de 
duikers voldoende capaciteit hebben. De hell ing van de ebkromme, die 
zo steil mogelijk moet z i j n , hangt daarvan volledig af . Is de afvoer te 
gering, dan kan door de verhoogde overspoel ingsduur, afgezien van de 
directe invloed daarvan op het gewas, de bodemaè'ratie worden geremd. 
In bekade grienden kan de doorluchting toch al minder z i jn dan in open 
grienden met eenzelfde overspoelingsfrequentie, omdat de ligging in 
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absolute zin lager is en de grondwaterstand in verband daarmee r e l a -
tief hoog kan z i j n . 
2 . 6 H e t g r o n d w a t e r 
De grondwaterstand is van groot belang voor het wortelmil ieu der 
planten. De doorl icht ing en dus ook de fysische ri jping van de grond 
wordt daardoor bepaald. Verwacht mag worden dat de getijdenbeweging 
de grondwaterstand beïnvloedt, in het bijzonder bi j buitendijkse/ rege l -
matig overspoelde gronden. De waarneming in boorgaten of grondwater-
standbuizen levert daar echter moeil i jkheden op. Slechts wanneer geen 
overspoel ing optreedt zul len de gemeten waarden enige indruk kunnen 
geven vande werkel i jke spanningsverschillen die in de grond optreden. 
Bij overspoeling echter lopen de buizen van bovenaf vo l . Zou door een 
bijzondere inrichting dit laatste verhinderd worden, dan nog is het waar-
schi jnl i jk , dat ten gevolge van drukverschijnselen, veroorzaakt door het 
overstromingswater en het tussen dit laatste en het grondwater opgeslo-
ten luchtkussen, het waterniveau inde buizen weinig correlatie zal heb-
ben met de werkel i jke waterstand in de grond. 
Ten einde de invloed vande dagelijkse getijschommeling na te gaan 
op de grondwaterstand, werd door de Meer Hey ligers, mede ten behoeve 
van z i jn eigen onderzoeknaar de bodemfauna, een aantal waterstanden 
in boorgaten gemeten. Dit geschiedde gedurende vier dagen (18 t /m 
21 mei 1955) aande voet en opde hell ing vande heuvel van de beneden-
keet van de Noorderplaat gelegen waarnemingsplaatsen A tot en met E 
( f ig .29) . De afstand tot de oever varieerde van enkele, tot enkele t i e n -
tal len meters. 
Ten einde verschil in waterstand ten gevolge van eventueel onder-
scheid in doorlatendheid van bodemlagen te voorkomen, werden op 
iedere plaats drie gaten kort naast elkaar geboord tot een diepte van 
respectieveli jk 150, 100 en 50 cm. Tussen de af lezingen van de drie bij 
elkaarbehorende buizen bestond echter nergens enig verschil van be te -
kenis. In f ig.29 z i jn de resultaten van de metingen vergeleken met de 
getijkrommen, de hoogte van het maaiveld en de roestige zone van de 
bodem op de waarnemingsplaatsen, grafisch weergegeven. 
De eerste vloed was bijzonder hoog (ruim 100 cm +MHW) zodat zelfs 
boorgat E van boven vol l iep . 
We zien dat vooraleerde gaten b i j overspoeling vol lopen, de grond-
waterstand begint te sti jgen. Op de niet te lage plaatsen zal na het 
overstromen de lucht door het stijgende grondwater niet verder verdre-
ven kunnen worden. Het grondwater zal dus nagenoeg constant moeten 
bl i jven om na hetdroogvallen weer te dalen. Uit de figuur kan dit u i ter -
aard niet worden a fge lezen, omdat bi j overspoel ing de gaten van bovenaf 
vol lopen. Dat de vorming van een luchtkussen inderdaad optreedt, is 
echter zonder meer duidel i jk door het voorkomen van organismen in de 
bodem die zonder lucht beslist niet kunnen leven. 
Treedt geen overspoeling op zoals op 19 mei b i j D en E, dan zien we 
dat de grondwaterstand stijgt tot even na hoogwater om daarna weer te 
dalen. Het freatisch niveau volgt dus, iets vertraagd, de get i jdenbewe-
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ging. De amplitude Is echter sterk verzwakt. 
Duidelijk blijkt dat deabsolute hoogte van de vloedtop Invloed heeft 
op de hoogte van de grondwaterstand. Bij hogere plaatsen Is het verschil 
In waterstand dat hierdoor ontstaat zelfs groter dan dat, dat samenhangt 
met de dagelijkse getijdenbeweging. Bij de lagere standplaatsen, die 
bovendien dichter bij de oever zijn gelegen, blijkt dat bij laagwater 
iedere dag het freatisch vlak weer tot eenzelfde mlnimumhoogte terug-
valt. Dit niveau blijkt samen te vallen met de onderkant van de roest 
in het bodemprofiel. Op plaatsen waar zich geen roest In het bod e m-
Erofiel bevindt, blijkt het boorgat na het uittrekken van de boor, ook ij laagwater in de geulen, steeds geheel of tot dicht onder de rand 
vol te lopen. Daar is dus geen sprake van een schommelende grondwater-
stand. Ook wanneer deze enkele cm tot enkele tientallen cm onder 
maaiveld blijft staan, zal de volcapillaire zone zich zeker tot aan het 
maaiveld uitstrekken. Slechts verschil in waterspanning, niet in actuele 
doorluchting van het substraat zal daar optreden. 
Het volgen van de vloedtophoogte door het grondwater blijkt ook 
duidelijk uit flg.30. Op dezelfde wijze als boven is behandeld, zijn 
door de Heer Hey ligers waterstandsmetingen verricht in de Driessen 
Hennip, een deel van de grienden van De Dood, In vegetatietype V 0 -
V I . De metingen werden hier met grotere tussenpozen gedaan en ge-
durende ongeveer anderhalve maand voortgezet. Er blijkt een duidelijk 
verband met hetspringtlj-doodtijrltme van de getijdenbeweging. Kleine 
afwijkingen In het verloop van de curve kunnen het gevolg zijn van de 
boven beschreven dagelijkse getijschommel ing. De zone met roestconcre-
ties valt hier vrij nauw samen met de fluctuatiezone. De gehomogeni-
seerde sterk humeuze laag ligt hierboven. Het blijkt, dat daar ook de 
bodemorganismen tot de grootste ontwikkeling komen. De permanent ge-
duceerde horizont begint onder de benedenste limiet van de water-
schommeling. In de hoofdstukken IV en VI wordt dit verschijnsel verder 
behandeld. 
Uit enkele, door de ramp van februari 1953 te vroeg afgebroken oriën-
terende metingen op polders zou kunnen blijken, dat daar ook een der-
gelijke, iets achter de springt!j-doodtijschommeling aanlopende,grond-
waterbeweging van enkele dm aanwezig Is. Eventuele remming van af-
voer door de duikers en het lekken daarvan bij hoge waterstanden speelt 
daarbij ook een rol. Ook de regenval heeft een veel grotere Invloed dan 
op het regelmatig overspoelde land kan worden verwacht. Bij de bekade 
grienden zal de toestand meer verwant zijn aan die op de polders. 
Bij normale, niet door de wind versterkte springtijen isde laagwater-
stand lager dan bij doodtij; remming van lozing is bij gewone springtijen 
dus niet van veel betekenis. 
De schommeling van de grondwaterstand veroorzaakt een regelmatige 
luchtverversing in de grond. Dit is een factor die van grote betekenis is 
In het buitendijkse gebied, waar, voor de fysische rijpingsprocessen en 
de intensieve plantengroei, veel zuurstof beschikbaar moet zi jn. 
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DEEL 
HET B O D E M K U N D I G EN G E O L O G I S C H 
O N D E R Z O E K 
Het tweede gedeelte van deze studie Is gewijd aan de beschrijving 
van de bodemgesteldheid, zoals die is en worden zal en de processen/ 
die tot het ontstaan van deze bodem leiden of hebben geleid. 
De gevolgde methode sluit, wat de bedijkte gronden betreft, geheel 
aan bij de wijze van regionaal bodemonderzoek zoals die door EDELMAN 
en medewerkers sinds de oorlogsjaren 1940/1945 Is ontwikkeld (hstn. 
VII en VI I I ) . De geologie, vooral wat betreft de bovenste lagen, is bij 
deze methode een van de belangrijkste hulpmiddelen om tot een goed 
begrip van de bodem te komen. In het bijzonder is dit het geval bi j , geo-
logisch gezien, jonge gronden zoals die in de Blesbosch voorkomen. Bij 
onze studie is daarom aan de geologie de nodigeaandacht besteed (hst. 
IX). Daarbij is ook de geologie van de wat diepere lagen summier behan-
deld. Dit laatste in het bijzonder in verband met de inklinkingsverschijn-
selen (hst.IX). Daar sedimentatie een van de belangrijkste geologische 
processen is, wordt hieraan een apart hoofdstuk gewijd. 
Bij de beschrijving van de genese zijn ook historisch-geografische, 
inclusief de toponymische gegevens gebruikt (hst.IX). 
Bij de buitendijkse gronden valt de nadruk op het verschijnsel van 
de zogenaamde f y s i s c h e r i j p i n g . Dat is het proces, waardoor vers 
gesedimenteerd slib direct overgaat inde vaste geaëreerde kleigronden, 
zoals we die kennen van het oudere bedijkte land. De verschijnselen 
die hierbij optreden, zijn in het bijzonder van belangvoor de toekom-
stige hoogteligging ende diepte van de slibhoudende laag van de gron-
den na inpoldering en ook voor het sedimentatieproces. Op de fysische 
rijping wordt in hoofdstuk V dan ook uitvoerig ingegaan. Ook het ge-
halte aan de belangrijke elementen: i j z e r , m a n g a a n , c a l c i u m , 
f o s f o r , s t i k s t o f en z w a v e l wordt door de rijpingsprocessen be-
ïnvloed. Hieraan is ten dele summier, ten dele uitvoerig (calcium)aan-
dacht besteed (hst.IV). 
34 
I V . S E D I M E N T A T I E E N T E X T U U R DER S E D I M E N T E N 
1 . ' I N L E I D I N G 
In dit hoofdstuk zal worden nagegaan, hoe en in welke vorm het door 
de r ivier , respectieveli jk de zee aangevoerde materiaal in het zoe t -
watergeti jdengebied tot afzett ing komt. De grootte der deeltjes, waaruit 
de sedimenten z i jn opgebouwd, is voor deze beschouwing het be lang-
rijkst. Daarbij kan onderscheid worden gemaakt tussen de "zwaarte" en 
de relat ieve korrelgrootteverdeling. 
De "zwaarte" heeft betrekking ophetgehal te aan slib (< 16u)of aan 
lutum (< 2u) . In a l le kleigebieden van Nederland wisseltdeze "zwaarte" 
van plaats tot plaats. In de relat ieve korrelgrootteverdeling echter t e -
kent zich het algemene milieu van de sedimentatie af. Zo kan men spre-
ken van de relatieve korrelgrootteverdeling van het r ivierengebied, van 
het zoetwatergeti jdengebied, van het mariene gebied enz.De landbouw-
kundige betekenis van de "zwaarte" is groot en algemeen bekend; die 
van de relat ieve korrelgrootteverdeling is minder bekend, maar kan ook 
aanzienl i jk z i jn . 
De sedimentatie van de Biesbosch vindt voornamelijk onder invloed 
van het water plaats, alhoewel de wind ook een zekere rol speelt. Bij 
droog weer en harde wind ziet men op de platen het zand stuiven en 
zich ophopen in biezenpol len. Slechts zeer slibarme zanden kunnen in 
de korte ti jd van droogvallen zodanig uitdrogen, dat ze kunnen stuiven. 
Het door de wind getransporteerde materiaal kan dan ook slechts weinig 
f i jne fracties bevatten. Verwacht mag worden, dat op de hoge zandplaat -
complexen tijdens de in hoofdstuk IX besproken regressieperiode tussen 
1600 en 1800 periodiek aanzienl i jke verstuivingen zul len z i jn voorge-
komen. 
De uiterst slibarme, matig f i jnzandige laagjes die men vaak in de 
profielen op en nabij de grote zandplaatcomplexen aantreft ,zul len voor 
een deel door middel van eolisch transport z i jn ontstaan. 
De zandmassa's inde Biesbosch zi jn in hoofdzaak in recente t i jd door 
de Merwede aangevoerd. Echter moet enig zand z i jn ontleend aan de door 
de geti jgeulen aangesneden bedding van de Oude Maas en haar z i j -
r iv ieren, evenals aan de pleistocene ondergrond. Ook het slib is uit het 
achterland via de rivier aangevoerd. Over een eventuele aanvoer via 
het brakke geti jdengebied wordt nog besproken in I V . 2 . 2 . 
2 . DE RELATIEVE KORRELGROOTTEVERDELING 
2 . 1 W i j z e v a n v o o r s t e l l i n g 
In dit onderdeel wordt gebruik gemaakt van twee soorten graf ieken, 
de s o r t e e r g r a f ï e k van D O EG LAS en de d r i e h o e k s g ra f i e k .De 
sorteergrafiek (fig.31) stelt ons in staat de uitgebreide slibanalyses van 
een groot aantal gronden grafisch voor te stel len. O p d e horizontale as 
z i jn de verschillende fracties gesommeerd opgetekend.Elkefractiegrens 
heeft een bepaald symbool. De breedte van de figuur komt overeen met 
de som van de diverse fractiepercentages en stelt dus honderd voor. De 
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verschillende analyses zijn zo gerangschikt dat het 50u-punt op de dia-
gonaal ligt. Het materiaal is dus "gesorteerd" op 50u. 
De indeling van de driehoeksgrafiek stemt overeen met de thans in 
bespreking zijnde voorstellen tot normalisatie van de indeling der sedi-
menten naar de korrelgrootte. 
2 . 2 V e r g e l i j k i n g van z e e - en r i v i e r a f z e t t i n g e n 
Geli jk reeds werd opgemerkt, bestaat in Nederland een systematisch 
verschil in de relatieve korrelgrootteverdeling in rivier- en zeeklei. 
De rivierafzettingen hebben bij gelijk lutum-respectievelijk slibgehal-
te een hoger gehalte aan grove fractie. In fig.31 komt bij de allerlicht-
ste zeekleigronden nauwelijks zand >200y voor. Daartegenover hebben 
ook de zwaardere rivierkleigronden steeds een betrekkei ijk groot gehal-
te aan grof zand. Dit laatste geldt ook voor de uiterwaardgronden van 
Noord-Limburg. 
Er bestaan twee oorzaken voor dit verschijnsel. Allereerst is de kans 
groot, dat naarmate men dichter bij de monding komt, het gemakkelijk 
sedimenterende grovere zand steeds schaarser wordt omdat het reeds eer-
der is afgezet; de voorraad raakt uitgeput. Voorts heeft de getijden-
beweging invloed. De afzetting in het ge tijdengebied vindt vooral plaats 
gedurende de kentering bij hoogwater. Onder deze rustige omstandig-
heden kan grof zand niet gemakkelijk uit de geulen worden opgewor-
pen om op de gorzen en platen te worden afgezet. Deze moeilijkheid 
geldt niet voor fijn zand van omstreeks 50u. In het rivierkleigebied 
treden echter de grootste stroomsnelheden juist bij hoge waterstand op. 
Daardoor kan grof zand ook op hoog niveau in de stroomruggronden ken-
merkende percentages vormen. Bij de vergelijking van de korrelgrootte-
verdeling in diverse sedimentgebieden is het gewenst, uit te gaan van 
afzettingen van gelijke ouderdom. Immers, dr.ir.L.J.Pons (mond.meded.) 
heeft aannemelijk gemaakt, dat in de Vijfheerenlanden de samenstel ling 
van de rivierafzettingen in de loop der tijden sterk beïnvloed is door 
de ontbossingen in het achterland van de rivieren en de daarmede samen-
hangende bodemerosie.De hoeveelheid sediment nam toe en de zwaarte 
verminderde. Voorts nam het gehalte aan de fractie 2 - 50p toe. 
Het in het bovenstaande beschreven verschil tussen zee- en rivier-
klei wordt teruggevonden bij vergelijking van de oude zeeklei van de 
Haarlemmermeer en de rivierklei uit Maas en Waal, beide afgezet v66r 
de grote ontbossingen in Duitsland, maar ook bij vergelijking van jonge 
schorgrond in Zeeland en de uiterwaardklei in Noord-Limburg. 
Een tweede verschil tussen rivierklei en zeeklei ligt in de lutum-
slibverhouding. Bij zeeklei ligt deze verhouding tussen 65 - 70%, een 
enkele maal nog hoger. Bij rivierklei vindt men gewoonlijk 60 - 65%, 
bij de komgrond echter ook wel hoger. Op de verklaring van dit ver-
schijnsel wordt nog teruggekomen. 
2 . 3 De r e l a t i e v e k o r r e l g r o o t t e v e r d e l i n g In h e t z o e t -
w a t e r g e t i j d e n g e b i e d 
We zullen thans de sedimenten van de Biesbosch met die van het 
zeeklei- en het rivierkleigebied vergelijken. Het materiaal bestaat uit: 
36 
a. buitendijkse gronden, afkomstig uit het gebied met gelaagde k l e i -
en zavelgronden (hstn.VII en I X ) , 
b. poldergronden, afkomstig uit het zandplaten- en waardengebied, 
c. monsters uit het sinds 1641 bedijkte deel van het Land van Heusden 
en Al tena, beschikbaar gesteld door dr. ir .F.Sonneveld. 
In f ig.31 z i jnde analyses van al deze gronden voorgesteld in verge-
l i jk ing met grafieken van andere Nederlandse sedimenten. De drie 
groepen monsters uit het zoetwatergeti jdengebied vertonen onderling 
aanzienl i jke verschillen. Z i j stemmen echter overeen in de lu tum-s l ib -
verhouding, die lager is dan 6 0 % . Dit is lager dan bi j de r i v i e r k l e i -
gronden, echter niet zo laag als bi j de sloefgronden van de Zuiderzee 
waar de verhouding < 4 0 % is. De drie groepen uit de Biesbosch z i jn 
echter nog onderling verschillend. De verhouding ligt in groep b meest-
al tussen 55 en 6 0 % , in groep a en c echter lager, herhaaldeli jk zelfs 
onder 5 0 % , zo o.a. bi j monsters van recent slib, gesedimenteerd op een 
richel van een in 1944 (dat is 7 jaar v66r het monster genomen werd) 
gezonken schuit. 
Voorts vertoont groep b meer grovere dan f i jnere zandfracties. Deze 
gronden verschillen van normale stroomruggronden slechts door het iets 
te hoge gehalte aan delen 2 - 16u. De grafiek van groep a vertoont 
meer overeenkomst met z e e k l e i . Het gehalte aan grof zand is gering en 
het verschil l igt juist meer in de fracties links van de diagonaal . Men 
kan het verschil beschrijven als een tekort aan de fractie < 2u. Voor 
groep c geldt hetzelfde als voor groep a, met dien verstande, dat de 
zeer f i jnzandige fracties belangrijker z i j n . 
In de driehoeksgrafieken (fig.32) komen de verschillen op andere 
w i j ze tot uitdrukking. Groep b verschilt nu weinig van de r iv ie rk le i . 
Volgens de voorlopige classificatie van de normalisatiecommissie 38a 
val len deze gronden inde I I - k le ien , tezamen met de meeste ongemeng-
de Nederlandse sedimenten. De andere groepen a en c val len echter in 
de 111-kleien, de sloefige gronden. 
Het is van belang even stil te staan bi j de indeling naar zwaarte. 
Het maakt bi j deze gronden verschil of men de zwaarte betrekt op 2u 
dan wel op 16u. In de driehoeksgrafiek komt dit verschil niet tot u i t -
drukking. In tabel A (zie Engelse samenvatting) z i jn daarom voor enke -
le lutum-slibverhoudingen de overeenkomstige slibcijfers vermeld. 
Uit dezeci j fers b l i jk t , dat b i j zeek le imet een lutum-sl ibverhouding 
van 7 0 % de grens tussen matig lichte en matig zware k le i reeds bi j 5 0 % 
slib is gelegen. Bij sloefige gronden ligt deze grens bi j 65 a 7 0 % . Boeren 
in de Biesbosch, vooral z i j die uit Zeeland komen, ondervinden dan ook 
dat de gebruikel i jke slibanalyses, die slechts < 16u aangeven, de Bies-
boschgronden te"zwaar" doen schijnen. Het mechanische begrip "zwaar -
te" komt dan ook beter overeen met het lutumgehalte dan met het s l ib-
gehalte. Voorde Biesboschgronden zou een grenswaarde tussen 2 en 16u 
waarschijnl i jk nog beter voldoen. Door ZUUR en medewerkers (1955)?$ 
aangetoond, dat de 2u- f ract ie bi j de Zuiderzeegronden het best corre-
leert met a l le r le i andere landbouwkundig belangrijke eigenschappen van 
de grond. 
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2 . 4 O o r z a k e n v a n de l a g e I u f u m - s l i b v e r h o u d i n g 
Men kan de oorzaken van de lage lutum-slibverhouding in verschi l -
lende richtingen zoeken. Voor de hand l igt , te denken dat de fractie 
2 - 1 óp extra veel door de rivieren wordt aangevoerd. Dit zou in over-
eenstemming z i jn met de bodemerosie in de loessgebieden van het ach -
terland. In de loessgebieden is weliswaar de fractie 2 - 50|j sterk ver-
tegenwoordigd, maar de lutum-slibverhouding is niet bijzonder k le in . 
Men vindt dan ook geen bijzondere lutum-slibverhouding op de ui ter-
waarden in Noord-Limburg. Het l i j k t dan ook niet waarschi jnl i jk, dat 
de afzett ing van geërodeerde loess de sloefigheid van de afzettingen 
van het zoetwatergetîjdengebied kan verklaren. 
ZUUR (1951) heeft hetgeringe lutumgehalte van een deel derZuider-
zeegronden verklaard met behulp van de chemische samenstelling van 
het water. Zowel 'n rivierwater als in zeewater is de fi jnste zwevende 
fract ie gecoaguleerd en gedraagt zich als een grove f ract ie. In beide 
milieus is de kationenbezetting van de deeltjes in evenwicht met het 
fysisch-chemische mil ieu van het water. De betreffende bezetting is 
echter verschil lend. Het grotere zoutgehalte is de oorzaak, dat mariene 
slib intensiever gecoaguleerd is dan zoet sediment. De iets hogere lutum-
slibverhouding van de eerste kan daarmee worden verklaard. In het ge-
bied, waar het zoute en het zoete water elkaar ontmoeten is de kat ionen-
bezetfing van de deeltjes niet in evenwicht met het mi l ieu. " Zoef 's l ib 
zal in het zoute milieu veel natrium opnemen. In zoutwater b l i j f t deze 
suspensie gevlokt. Komt een dergeli jke vlok eventueel na sedimentatie 
opnieuw met zoetwater in contact, dan kan peptisatie optreden. D ien-
tengevolge komt inde brakke zone minder lutum tot afzett ing dan in de 
zoete of zoute zone. Naar onze mening isdît verschijnsel gebonden aan 
de geti jdenbeweging, welke dagelijks zout en zoet water met elkaar in 
contact brengt. Erosie van in zout water gesedimenteerd slib door zoet 
ebwater is van groot belang. De Biesbbsch heeft vroeger tot het zwak 
brakke gebied behoort en l igt er nu vlak naast. Het nauwe contact met 
het brakke gebied is de hoofzaakvan het sloefig karakter wan de sedi-
menten. 
Naast deze fysisch-chemische oorzaak zouden nog andere invloeden 
van belang kunnen z i jn . Op luwe plaatsen waar het vloedwater zonder 
storing van de golfslag opkomt, ziet men het laatst afgezette sl ib, zelfs 
v r i j grof zand, op het water dri jven en met de stroom wegtrekken (f ig . 33). 
Dit kan ook zwevend geschieden. Een en ander hangt waarschijnl i jk 
samen met het zeer losse karaktervan het sl ib, ten gevolge van het hoge 
gehalte aan organische stof en de niet zeer sterke coagulatie. In het 
zoute gebied voelt het slib veel vetter en compacter aan. Het verschi jn-
sel van het r i jzen van het laatste fi jnste slib leidt vanzelf tot een ver-
mindering van het lutumgehalte. 
DOEGLAS (mond.meded.)is thans van mening, dat de oorzaak van de 
lagere lutum-slibverhouding gezocht moet worden in mechanische wer-
king van golfslag,getijdenstromen en de zoutwaterwig in de riviermonden. 
VAN A N D E M V A N ANDEL en POSTMAJ955) heeft het verloop van 
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de lutum-sl ibverhouding onderzocht in het mondingsgebied van rivieren 
in de Pariabaai (Zuid-Amerika). Deze auteur zoekt de verklaring voor 
dit verschijnsel in soortgelijke richting als DOEGLAS, dus niet in de 
fysisch-chemische, maar in mechanische r icht ing. 
Onder Nederlandse omstandigheden moet naar onze mening, de be-
tekenis van de fysisch-chemische verschijnselen (coagulatie en pept i -
satie) echter niet onderschat worden. 
2 . 5 O o r z a a k v a n de v e r s c h i l l e n i n h e t z o e t w a t e r -
g e t i j d e n g e b i e d 
Uit het voorgaande is gebleken dat een deel van de sedimenten van 
de Biesbosch verwantschap met de zeeklei , een ander gedeelte meer met 
de r iv ierk le i heeft. Het l igt voor de hand dit verschil in verband te bren-
gen met de veranderende invloed van de zee en de getijdenbeweging. 
In IX.4.2.3 zal b l i j ken, dat zulks geheel in overeenstemming is met de 
reconstructie van ae genese van de Biesbosch. Zo z i jn de gronden van 
het westeli jk deel van Heusden en Altena gevormd tijdens een trans-
gressiefase, die omstreeks 1600 eindigde. De invloed van de zee was 
toen groter dan later. Het waarden- en zandplaatgrondengebied is af-
gezettoende zeestand iets lagerwas ende invloed van de getijden ge-
ringer. Daar overheerst de invloed van de r iv ier. De jongste gronden 
z i jn de buitendijkse. A l le dateren van na 1800. Ze z i jn ontstaan in de 
t'ongste transgressiefase met een toegenomen geti jdenamplitude. Ze heb-en weer meer een zeekleikarakter. 
Ook demote van sloefigheid is in overeenstemming met deze regres-
s ie- en transgressiefasen. Tijdens de transgressiefasen wordt de invloed 
van de zee verder landinwaarts merkbaar. Dit verklaart de lagelutum-
slibverhouding van westeli jk Heusden en Altena en van de recente s l ib -
afzettingenvan de Biesbosch. Tijdens een regressie vindt het omgekeerde 
plaats, hetgeen de hogere lutum-sl ibverhouding van de oudere opwassen 
verklaart. 
Van een aantal ten behoeve van het rijpingsonderzoek genomen mon-
sters werden de lutum-ensl ibgehalten bepaald, zonder uitgebreide s l ib -
analyse. Op deze wi jze z i jn nog gegevens verkregen, die het boven-
staande aanvul len. In de buitendijkse profielen neemt de lutum-sl ibver-
houding naar boven af (toenemende transgressie). In de ri jpe gronden 
van het waarden-en zandplatengebied isdi t verschijnsel niet gevonden 
(rust tijdens regressie). Een monsterserie van de oudste aanwas tegen de 
di jk van 1461(Hooge Laar, bedijkt in 1641) vertoont midden in het pro-
f ie l een omkering inde lutum-sl ibcijfers ( toe-, daarna afnemende trans-
gressie). Een enkele uitzondering geeft een onregelmatig profiel te z ien. 
Uit het bovenstaande mag men af leiden, dat de korrelgroottecijfers 
een hulpmiddel kunnen z i jn b i j de reconstructie van het verloop der 
schommelingen in de waterstanden. 
3. ZWAARTE EN GELAAGDHEID 
3 . 1 O o r z a a k v a n de g e l a a g d h e i d 
Meer dan de relatieve korrelgrootte is de zwaarte van een sediment 
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afhankel i jk van lokale omstandigheden. Hoe rustiger het water, des te 
f i jner het materiaal dat kan bezinken; hoe sterker golfslag of stroom, 
des te meer grof materiaal de overhand kri jgt . 
Voor het weder opwervelen van reeds gesedimenteerd materiaal geldt 
hetzel fde, met uitzondering van de fijnste afzett ingen. Zeer f i jne d e e l -
tjes bieden door hun cohesie weerstand tegen de opwerveling. Volgens 
proeven van HJULSTROM (citaat in DOEGLAS, 1952) ligt de grens van 
de invloed van de cohesie bi j 0,1 mm. Organismen kunnen de cohesie 
bevorderen. Dank z i j deze cohesie kan grover materiaal op f i jn mater i -
aal worden afgezet en kunnen gelaagde afzettingen ontstaan. 
Gelaagde afzett ingen z i jn langs de rivieren en de kust zeer verspreid. 
De gelaagdheid kan variëren van een nauwelijks zichtbare differentiat ie 
in f i jnere en iets grovere filmpjes tot eenduidel i jke afwisseling van grof 
zana en zware klei (f ig.34a en b ) . W i j spreken van homogene a f z e t t i n -
gen, indien met het blote oog geen gelaagdheid kan worden waargeno-
men. 
3 . 2 H om og en ïsa t i e 
De gelaagdheid kan verloren gaan door de mengende invloed van de 
bodemfauna (zeepier, regenwormen, mol, e t c ) . Ook plantenwortels kun-
nen de gelaagdheid verstoren, maar veroorzaken geen volledige menging. 
V A N STRAATEN (1950 en 1954) heeft de homogenisatie van w a d - en 
kweldersedimenten beschreven. HOEKSEMA (1953) beschreef vooral de 
oudere, oorspronkelijk gelaagde, r ivierafzett ingen. 
In tegenstelling tot het zoute gebied is inde Biesbosch gedurende de 
eerste stadia van aanslibbing weinig dierenleven aanwezig . De zeepier 
ontbreekt. Een intensieve menging van de verschillende lagen vindt dan 
ook niet plaats. Niet temin verdient een nadere studie van de aanwezige 
organismen (T u b i f e x -soorten) en hun invloed op de microgelaagdheid 
aanbevel ing. 
D a n k z i j een onderzoek van P.C.Heyligers is het mogelijk iets te z e g -
gen over de homogenisatie in de diverse griendstadia. In griendtype V I 
b l i jk t de overgrote meerderheid van de dieren zich in de bovenste d e c i -
meter te bevinden. Enkele soorten komen tot 40 cm diepte voor.De regen-
wormen ( L u m b r i c i d e a e ) leven dicht aan de oppervlakte ( f ig .30) . 
Het periodiek hoge grondwater moet hiervoor verantwoordelijk z i j n . 
Van homogenisatie over grotere diepte is dus geen sprake ( f ig .35) . Wel 
is er een sterke homogenisatie tijdens de opslibbing. Elk nieuw s lib l aag -
je wordt intensief omgewoeld met het substraat. In de hogere grienden 
is de opslibbing echter weinig intensief. Inde middelhoge grienden wordt 
E i s e n i e l l a t e t r a e d i a aangetroffen, echter in geringe aanta l len. 
De lagere griendtypen bevatten geen regenwormen. De aldaar a a n w e z i -
ge organismen veroorzaken volgens HEYLIGERS weinig homogenisatie. 
Hetgevolg vandi t alles is, dat men in de rijpste griendstadia zelden 
een homogene bruine bovenlaag zonder roestconcreties van meer dan 
50 cm dikte vindt. Houdt men nog rekening met de klink na de inpolde-
ring, dan kunnen dikke homogene lagen in het cultuurland niet door 
homogenisatie tijdens de afzett ing worden verklaard. 
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3 . 3 A l g e m e e n v e r l o o p v a n d e z w a a r t e b i n n e n h e t 
p r o f i e l 
In hetgeti jdengebied hebbende met duur, hoogte en frequentie van 
overspoeling gecorreleerde stroomsnelheden invloed op de zwaarte van 
het sediment. Met afnemende hoogte en duur van overspoeling is het 
water rustiger ten gevolge van de kentering. In het algemeen neemt dus 
de zwaarte toe met afnemende hoogte en duur van overspoel ing. 
In hoofdstuk I I I werd uiteengezet, hoe b i j afnemende frequentie van 
overspoeling de stroomsnelheden kunnen toenemen. Hoe hogere vloeden, 
des te meer waterbeweging, dus ook kans op grovere sedimenten. 
Daar beneden laagwater vr i jwel steeds aanzienl i jke waterbeweging 
optreedt, wordt aldaar zand afgezet . In luwe hoeken ligt de grens van 
de slibafzetting iets dieper, op geëxponeerde plaatsen, zoals langs e b -
en vloedscharen, kunnen zandruggen worden gevormd, die zelfs op aan-
z ien l i jke hoogte boven gemiddeld laagwater geenslib ontvangen. Waar 
de ondergrond aan inklinking onderhevig is, kan de grens zand-k le i 
lager komen te liggen dan uit het bovenstaande b l i jk t . 
De theoretische bovengrens van de opslibbing ligt waar de overspoe-
lingsfrequentie het nulpunt nadert. De maximale dikte die het kleidek 
kan bereiken, is dus afhankel i jk van de amplitude van de t i jcurve. 
Grote amplituden maken dikke kleidekken mogeli jk. Wel bevat in dit 
geval hetsediment minder f i jne fract ie dan bi j een geringere t i j - a m p l i -
tude. Kleine amplituden veroorzaken dus grof zand op betrekkel i jk hoog 
en zware klei op betrekkel i jk laag niveau. 
Het bovenstaande geldt voor stabiele hydrologische omstandigheden. 
Daalt bijvoorbeeld de zeespiegelstand in een regressieperiode, dan moet 
een abrupte verzwaring van het sediment optreden. Bij stijging van het 
gemiddeld waterniveau wordt omgekeerd een lichter sediment gevormd. 
4. I N V L O E D V A N DE VEGETATIE OP DE SEDIMENTATIE 
De invloed van de vegetatie op de sedimentatie is groot. Zo b e ï n -
vloeden de bovengrondse plantendelen de stroomsterkte van het water. 
De stroomsnelheid wordt vertraagd binnen een dichte begroeiing en aan 
de l i j z i jde ervan, waardoor in vele gevallen slib tot bezinking komt, 
dat binnen zekere grenzen zwaarder is naarmate de stroom sterker wordt 
geremd ( f ig .36) . Omgekeerd wordt de stroom versneld aan de loefzi jde 
en aan de f lanken van vegetatiehaarden. Z i j n d e stroomsnelheden even -
wel gering en wordt weinig sediment aangevoerd, dan doetde begroei -
ing de aanslibbing verminderen. Dit wordt geïllustreerd in f ig .37 , waar 
de hoeveelheid slib is weergegeven, die per dag per m* inde verschi l -
lende vegetatietypen bezinkt . 
O p de lage beschutte slikplaat (PK3) evenals op de lage, dicht met 
heen begroeide oeverwal (PK2), b l i jk t de sedimentatie het sterkst, w a n -
neer de beschuttende werking van de vegetatie het grootst is. O p de 
middelhoge oeverwal en in de kommen, waar de stroomsterkte over het 
algemeen geringer isdan op de eerstgenoemde plaatsen ( I I I .2 .3 .5 ) treedt 
het omgekeerde op. In de middelhoge kom bl i jkt bovendien dat het lutum-
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gehalte tijdens het vegetatieseizoen lager is àan 'm het winterseizoen. 
Dit wijst er op dat in het vegetatieseizoen slechts b i j de intensievere 
stromingen, dus b i j spring- en stormti j , enigermate belangrijke h o e -
veelheden sediment in de kommen kunnen doordringen. 
De gegevens van het winterseizoen (januari tot en met april) z i jn 
sterk beïnvloed door de extreme stormvloed in februari 1953/ waar-
door zelfs een deel van de monsterplanken werd weggespoeld. 
De grafieken werden samengesteld aan de hand van de resultaten 
verkregen uit metingen aan op de bodem bevestigde planken waarvan 
het daarop vastgezette slib op bepaalde t i jden werd geoogst.Een meer 
uitvoerige publikatie over dit onderzoek volgt nog (ZONNEVELD, 
1957). 
Van de gunstige invloed van de vegetatie op de sedimentatie maakt 
men in Nederland sinds eeuwen gebruik b i j landaanwinningswerken. 
Soorten, die een dichte groei vertonen en reeds op laag niveau kun-
nen groeien, bv.de heen ( S c i r p u s m a r i t i m u s ) , ook wel "zeebies" 
of "dr iekant" genoemd, bevorderen de aanslibbing sterk. Deze plant 
verdraagt ook sterke golfslag. Men maakt gaarne gebruik van soorten, 
die ook economische waarde hebben, zoals r iet , mattenbies en steen-
bies (resp. P h r a g m i t e s c o m m u n i s , S c i r p u s l a c u s t r i s en 
S c i r p u s t a b e r n a e m o n t a n i ) . Planten, die 's winters nog lang 
hun bovengrondse delen in stand houden en dus ook in de winter met 
woelig en sl ibr i jk water de stroom kunnen afremmen, z i jn gunstig voor 
een snelle landgroei. Riet is zulk een plant. De meeste andere p lan-
ten, zoals biezen, lisdodden etc. legeren 's winters spoedig b i j sterke 
storm. Binnen grote, natuurl i jke rietcomplexen of binnen door r ie t -
zomen omringde, met andere planten begroeide kommen, hetgeen in 
natuurl i jke omstandigheden een normaal patroon is (X.3.3.3.2), moet 
de sedimentatie dan ook sl ibri jker z i jn dan er buiten. De antropogene 
invloed op de rietgorzen, zoals het snijden, werkt de afzett ing van 
het zware sediment echter tegen. 
Planten met een sterk ontwikkeld wortelstelsel bevorderen deweer-
stand van de afzett ing tegen erosie. Riet is op dît punt zeer werkzaam. 
Ook mattenbies en steenbies en in mindere mate ook heen, kunnen 
de bodem met vr i j sterke wortels doorweven. De driekantige bies 
( S c i r p u s t r i q u e t e r) is echter ook wat de wortels betreft van min-
der betekenis. 
Het wier Va u c h e r îa vormt in de lente en de voorzomer dichte 
wiertapi j ten op het s l ik, dat tussen de wierdraden wordt vastgehouden. 
Dit wier bevordert stel l ig de aanslibbing. Op minder spectaculaire 
wi jze dragen ook andere organismen,bijvoorbeeld diatomeeën, b i j tot 
de bevestiging van het eenmaal afgezette sl ib. Ook de in hoofdstuk 
VI beschreven gomvorming ten gevolge van gisting kan hier van b e -
tekenis z i j n . 
Ge l i j k reeds werd opgemerkt, treedt aan de loefzi jde van vege-
tatiecomplexen stroomversnelling op. Fig.38 toont duidel i jk , hoe de 
bodem voor eenzame biezenpollen op een zandplaat aan de loefzi jde 
een diepe uitkolking vertoont. Hetzelfde verschijnsel is ook oorzaak, 
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dat binnen vegetaties/ die uit verspreid staande enkele planten ( b i j -
voorbeeld S a I i c o r n î a ) bestaan, meer erosie dan aanslibbing voor -
komt KAMPS c.s. ,1952). 
Ook de ontworteling van heenspruiten op lage zandplaten wordt 
erdoor bevorderd. Leidt een begroeiingsrand dus tot versnelling van 
de stroom en daardoor tot erosie, anderzijds biedt de beworteling van 
diezelfde vegetatie weerstand tegen afbraak. Het gevolg is de vor-
ming van s*teiIe randen. We kunnen dus zeggen, dat de vegetatie b e -
halve de aanslibbing, ook de versterking van het reliëf bevordert. 
Een typisch kenmerk van het begroeide platenlandschap (het gorzen-
gebied) is dan ook de vorming van steile oevers. 
De vegetatie bevordert niet al leen de sedimentatie, z i j levert ook 
haar bijdrage door de productie van organisch materiaal . Zelfs in 
r ietgorzen, waar de bovengrondse plantendelen worden weggehaald, 
bestaat de bovengrond in nat volume berekend, voor de helft uit or-
ganische stof. Zou de vegetatie niet weggehaald worden, dan wordt 
dit gehalte nog veel groter en zou zelfs veenvorming kunnen optreden. 
Het verse Biesboschslib is veel rijker aan organische stof dan dat 
van mariene gebieden. Deze organische stof zal deels afkomstig z i jn 
van micro-organismen, wieren e t c , deels komt ze voort uit de u i t -
wisseling van rivierslib met materiaal uit de zoetwatergeti jdendelta, 
dat reeds begroeid is geweest. 
Voor de invloed van de vegetatie op het kalkgehalte en op de 
verdere chemische eigenschappen van het slib wordt verwezen naar 
hoofdstuk V I . 
5. HET NATUURLIJKE VERLOOP V A N DE OPSLIBBING 
5 . 1 E b - e n v l o e d s c h a r e n 
Gedurende het eerste begin van de afzett ing binnen het ge t i jden-
gebied z i jn de zandmassa's onderhevig aan de tegenstrijdige werking 
van e b - en vloedstromen. Daardoor ontstaan patronen in de hoogte -
ligging van het zand, die men e b - en vloedscharen noemt. Dit ver -
schijnsel is door V A N VEEN (1?50)uitvoerïg beschreven.VAN STRAA-
TEN (1953) behandelt deze vormen als een bijzonder soort zandrib-
bels. 
De e b - en vloedstromen treden tijdens de kentering gedurende 
enige t i jd ge l i jk t i jd ig op, hetgeen leidt tot afzonderl i jke geulen voor 
stromingen in beide r ichtingen. Overal waar deze geulen "langs e l -
kaar heen scharen" bezinken in het grensgebied grote hoeveelheden 
zand ( f ig .39) . 
Op de bodemkaart (bijlage 1) z i jn de nog "levende" schaarsyste-
men weergegeven. In de polders in het gebied met gelaagde gronden 
vindt men er weinig van terug, aangezien z i j te diep onder de op-
pervlakte liggen om het e b - en vloedschaarreliëf te kunnen w a a r -
nemen. D e s t r i j d d e r d e l t a ( V A N V E E N , 1950) speelde zich 
voornamelijk af op het niveau van de diepere ondergronden. Slechts 
de hoogste ruggen verschijnen als kleine vlakken zandplaatgronden 
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op de kaart. 
De hoogste zandruggen van de scharen worden tot aanzienl i jke 
hoogte boven gemiddeld laagwater opgeworpen. Treedt eenmaal vege-
tat ie op, dan kan een dergeli jke hoge plaat zonder overgang door 
klei worden afgedekt. Vele zandplaatgronden in het gebied met g e -
laagde k l e i - en zavelgronden z i jn op deze w i j ze ontstaan ( V I I . 5 . 2 ) . 
In dit geval behoeft de scherpe overgang van grof zand naar k le i niet 
te wi jzen op een verandering in de zeespiegel. De zandplaatgron-
den/ die tijdens de regressiefase ontstaan z i j n , lagen te hoog om t y -
pische schaarbeelden te geven. 
Op plaatsen, waar de platen lager ten opzichte van het water -
regiem lagen (de overgang van het zandplatengebied naar dat van 
de gelaagde gronden) en waar zeer hevige stroomsnelheden optraden, 
z i jn de schaarsystemen wel duidel i jk op de kaart gekomen, met name 
in de omgeving van de Turfzak, de Moordplaat, de Lepelaar en M i d -
del land. 
5 . 2 V e r t i c a l e o p s l i b b i n g 
Gewoonl i jk moet een zandplaat, alvorens hogere platen kunnen 
ontstaan, eerst enigszins slibhoudend worden. Het slibarme zand is zo 
onophoudelijk in beweging ten gevolge van water en wind, dat p lan-
ten zich niet bl i jvend kunnen handhaven. Zodra zich tijdens een rus-
tige periode enig slib heeft afgezet , ligt het zand vaster en kunnen 
verschillende biezen zich uitbreiden. De nabijheid van uitgestrekte 
velden van deze biezen heeft hierop duidel i jk invloed (r h i z o o m -
v i c i n is me ; X I . 5 . 1 . 2 ) . 
Tussen de nog weinig dichte begroeiing ziet men dan, hoe het se-
diment zich ophoopt. In de "stroomschaduw" aan de Ujz i jde van de 
ebstroom neemt men soms ook een vergrote afzett ing van het slib 
waar ( f ig.36) . Het permanente kwadraat 3 op de Boerenplaat vertoont 
bijvoorbeeld een dergeli jke verhoging van de bodem, vooral in de 
mattenbiespollen. Waarnemingen op planken, die op het slib beves-
tigd waren, wi jzen erop, dat dicht langs de bodem een verplaatsing 
van het slib optreedt. De slibmassa's schuiven over de bodem en z i jn 
dientengevolge nog weinig gelaagd (zie o.a. transect F bi j lage 6 ) . 
De ophoging binnen de pollen berust hier voornamelijk op het vast-
lopen van de schuivende slibmassa's tussen de stengels en vermoede-
l i jk niet zo zeer op een bezinken uit hogere water lagen. 
Spoedig treedt in de opwas een differentiat ie op van oeverwal en 
kom. De oeverwal ontstaat door de ligging nabij de aanvoerbron (de 
geul) .De dichtheid van de vegetatie neemt aanvankel i jk met de hoog-
te toe, om later weinig meer te veranderen. In het vorige onderdeel 
zagen we reeds, hoe het slibgehalte met de hoogte toeneemt. In de 
opwas snijden zich in de kom min of meer ontwaterde geulen in , die 
bij het toenemen van de hoogte steeds dieper en steiler worden(f ig .40) . 
Zolang de stroomsterkte van het water nog vr i j groot is, worden 
duidel i jk gelaagde afzett ingen gevormd. O p enige afstand van de 
oeverwallen geschiedt dit ook nog wanneer de begroeiing nog slechts 
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ij l is. Met het dichter worden van de vegetatie gaan aldaar s l ib-
ri jke lagen overheersen. Bij 100 cm onder hoogwater (iets boven 
NAP) is de vegetatie nagenoeg steeds dicht en wordt sterk klei ig 
materiaal afgezet , waarin zandbandjes nauwelijks meer opvallen(f ig.35 
en 48a) . De ondergrens van het homogene kleidek vindt men dan ook 
veelvuldig omstreeks dit niveau of ten gevolge van de k l ink, iets 
daaronder. Langs de oeverwallen gaat de afzett ing van duidel i jk g e -
laagde, overwegend zandige pakketten tot grotere hoogte, soms tot 
gemiddeld hoogwater, door. 
5 . 3 V l a a i v o r m i n g 
Wordt de stroom ten gevolge van menselijke of natuurli jke i n -
vloed sterk verzwakt, dan kunnen de oevers van steile geulen zich 
niet handhaven. Ten gevolge van nieuwe aanslibbing, ook enigszins 
door a fg l i jd ing, worden beide oevers van zo'n kreek glooiend (f ig.48 
b en c en f ig .41) . In het bed treedt ook beneden laagwater reeds 
sedimentatie van f i jne fract ie op. Deze toestand is algemeen in dood-
lopende kreken en in typische want i jen . De plaatseli jke naam voor 
dergel i jke dichtslibbende geulen is " V l a a i " of "V laa ïke" in het Bra-
bantse en " V l e i " (of " V l i j " ) in het Hollandse gebied. Dit woord houdt 
vermoedelijk verband met va l le i en komt men ook in de toponymie 
van de landgebieden tegen (Kruidvlaai) alsook van geulen.* ) Het 
vlaaikarakter kan dan weer z i jn verdwenen (Aakvlaai) door verande-
ring in het stroomregiem. Ook lage plekken van het bouwland worden 
wel als vlaai aangeduid. Volgens een mondelinge mededeling van 
J.Piaget is in Zu id -Af r ika het woord met een nauwverwante beteke-
nis in gebruik. Aldaar worden er langgerekte, vaak vochtige laagten 
mee aangeduid. Vermoedeli jk is het woord inderdaad vanuit deze 
streken in Zu id-Af r ika ingevoerd. 
Langs de glooiende oevers van de vlaaien z iet men riet en ande-
re planten vanuit hoger op de oever liggende haarden tot zeer dicht 
b i j het laagwaterniveau afdalen (r h i z o om - v i e i n i s m e; X I . 5 . 1 . 2 , 
f ig .41 ) . Op deze w i j z e wordt de aanslibbing met k le i r i jk sediment 
nog meer bevorderd. 
*) N a de afsluiting van het manuscript bereikte ons de publikatie 
van SCHÔNFELD (1955 ) : Nederlandse waternamen; waarin de 
schrijver veronderstelt (p. 218) , dat " v l i j " iets te maken zou kun-
nen hebben met v l i j en , d . i . langzaam stromen. Dit zou goed in 
overeenstemming z i jn met het door ons geschetste typische ka -
rakter van het soort geul , dat er in het gebied van de Biesbosch 
tot op de huidige dag mee wordt aangeduid. 
Een in het gebied geboren en getogen arbeider die het woord 
vlaaike gebruikte voor dichtslibbende geulen e .d . veronderstel-
de dat het een "frans" woord was en samenhing met " v a l l e i " . 
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5 . 4 L a t e r a l e o p s l i b b i n g 
Behalve de vert icale opslibbing treedt ook laterale landgroei op. 
Hebben zich op enige afstand van de oever rondom biezenpollen k l e i -
ne opwassen gevormd/ dan kan men de scheidende geul via een v laa i -
stadium geheel verlanden, waardoor de opwas in een aanwas veran-
dert (fig.18 Op de Boerenplaat is dit laterale verlandingsproces 
duidel i jk waar te nemen. Platen als de Dolf i jn en het Nerz ien-
plaatje z i jn reeds in een verdere staat van ontwikkel ing, maar ver-
tonen op de bodem- en vooral ook op de vegetatiekaart gelijksoortige 
beelden. 
Op deze wi jze kunnen ook wandelende platen ontstaan, die aan 
de loefzi jde wegslaan maar aan de l i j z i jde lateraal aangroeien. 
5 . 5 E r o s i e 
Behalve de sedimentatie behoort ook de erosie tot een opslibbend 
landschap. Op de rol van de erosie b i j kreekvorming en de invloed 
van de vegetatie is reeds gewezen. Een bijzonder soort erosie treedt 
op aan sterk geëxponeerde oevers, bijvoorbeeld oevers, die langs 
breed water op het noordwesten l iggen. Hïer vormen zich glooiende 
stranden, die u i ts l ibarm zand bestaan, waaruit de f i jne fractie door 
de hevige waterbeweging is uitgewassen (fig.42). Aan de bovenzijde 
van het strand vindt men vaak de steilrand van de begroeide oever. 
Staat de golfslag meer schuin op de oever, dan ontstaan tussenvormen 
en wordt het zand niet zo hoog tegen de oever opgestuwd. 
Zeer sterke erosie in buitenbochten van kreken kan de oevers on-
dermijnen, vooral dank z i j het zandige karakter van de ondergrond 
(fig.43). Zand schuurt gemakkelijker uit dan k le i . Geërodeerde wan-
den vertonen de gelaagde opbouw duidel i jk , aangezien de k le ï r i j ke -
re lagen door het water worden uitgeprepareerd (fig.34). 
6. DE ANTROPOGENE INVLOED OP DE SEDIMENTATIE 
De mens kan invloed uitoefenen op schier al le factoren, die de 
sedimentatie beïnvloeden. De aanleg van leidammen, kribben en a n -
dere waterwerken beïnvloedt de stroom. Door bekadingen en w i j z i -
gingen in de verhouding tussen het profiel van de aanvoerwegen en 
de inhoud van de vloedkommen kunnen veranderingen in vorm en aard 
van de afmetingen van de geti jcurve ontstaan. Voorts kan de ingreep 
zoals oogsten, planten, zeer aanzienl i jke wi jz ig ingen in de aard van 
de sedimentatie veroorzaken. 
6 . 1 B e g r e p p e l i n g 
De begreppeling gri jpt rechtstreeks in het bodemprofiel in . Bij het 
graven van de greppels wordt de ondergrond over het maaiveld u i t -
gespreid, waardoor in het algemeen een lichtere laag aan de opper-
vlakte komt. Indirecte invloeden z i jn : een betere doorluchting met 
als gevolg k l ink, voorts snellere aan- en afvoer van sedimenten. De 
aanslibbing in de greppels behoort b i j een lager niveau dan het maai-
46 
veld en is dus lichter en sneller dan op het maaiveld. Bij een rege l -
matig onderhoud wordt de snelheid van de aanslibbing dus vergroot. 
De inlclinking ten gevolge van de begreppeling maakt, dat er meer 
sediment kan worden afgezet . Na de inpoldering betekent dat min-
der kl ink. 
6 . 2 Be ka d i ng 
De aanleg van kaden vertraagt in het algemeen de sedimentatie 
en kan deze zelfs geheel verhinderen. Binnen de kaden is de stroom-
snelheid gering hetgeen de afzett ing van fi jne deeltjes in de hand 
werkt. Bij doorbraken ontstaan diepe kolken, waardoor zand over het 
land wordt uitgespreid ( f ig .44) . Het ontstaan van dergeli jke oversla-
gen is uit de r iv ier - en zeekleigebieden genoegzaam bekend (EDEL-
M A N , 1945). 
Na de aanleg van vloedvrije kuden ligt het patroon van de bodem-
profielen vast. Slechts de rijping kan nog bepaalde veranderingen 
veroorzaken. Buiten de kaden gaat de sedimentatie echter door. Wordt 
later land aangedi ikt , dan bl i j f t ook later een door de eerste dijk 
gemarkeerd verschil bestaan tussen het eerste en het later bedijkte 
gedeelte. Toch is dit verschijnsel in de Biesbosch minder belangrijk 
dan men bij een zo groot aantal di jken en kaden zou verwachten. 
Men vindt inderdaad hier en daar verschillen in kleidikte die door 
bekading zi jn veroorzaakt, zoals bijvoorbeeld bi j de in 1552 bed i jk -
te laag liggende Vervoornepolder. Deze polder heeft een dun k l e i -
dek ten opzichte van de zeer laat bedi jkte , deels na 1900, dikke 
hoog liggende Weren over de Bakkerskil, Welgelegen etc. Andere 
voorbeelden z i jn de Prikpolder, de Karnemelkpolder en de Kikvors 
in de zuidel i jke helft van de Jannezand. Schijnbaar z i jn er aan het 
kaartbeeld nog vele dergeli jke voorbeelden te vinden. Er is echter 
vaak bekaad langs natuurli jke grenzen. Zo vindt men de dijken vaak 
op de grens van dun bedekte zandplaatgronden en dikke kleidekken. 
Men zou, wanneer men al leen denkt aan de invloed van de bekading 
op de sedimentatie, verwachten dat in zo'n geval de dikke k le idek-
ken hoger liggen dan de dunne, maar het omgekeerde is waar. De 
oorzaak van het verschijnsel ligt niet in een primair verschil in t i jds-
duur van sedimentatie, maar in een primair hoger niveau van de 
zandondergrond in de oudere polder ( f ig .45) . Het is niet toeval l ig , 
dat men op dergeli jke scheidingslijnen van zandplaat (P) en ge laag -
de gronden (G) dijken heeft aangelegd. De zandplaten waren de 
eerste terreinen, die de l imiet van de asymptotische opslibbing b e -
naderden. De randen van dergel i jke platen lagen vaak als oeverwal 
iets hoger en waren ook daardoor extra geschikt voor het projecte-
ren van dijktracés. Kleine afwi jkingen van deze regel kunnen op 
de bodemkaart niet worden weergegeven in verband met de breedte 
van di jkl ichaam met bermen en de vaak buitendijks voorkomende 
vergraven gronden. 
Ook juridische grenzen z i jn vaak voor de bekading gevolgd. Dit 
z i jn overwegend gemeentegrenzen. Aangezien deze soms op kerk-
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torens z i jn geraaid, z i jn er ook sedimentatiegrenzen met een derge-
l i jke oriëntering; vr i jwel nimmer werden de gemeentegrenzen door 
bekadingen gekruist voordat er eerst een bekading evenwijdig aan 
de grens aanwezig was. Dikwij ls loopt de grens, ook thans nog, door 
een smalle strook buitenland/ waarlangs aan weerszijden de polder -
kaden liggen (fign.46 en 47 en bi j lagen 1 , 2 en 4 ) . 
Interessant is de gemeentegrens van Made en Drimmelen met D u s -
sen en Werkendam. H I N G M A N (1885; zie ook V L A M , 1948) deelt 
mede, dat deze grens tot stand kwam na een scheiding van de g e -
bieden van de graven van Nassau en die van het graafschap Holland. 
Dit onderzoek vond plaats op last van stadhouder Wi l lem I door 
waterscheiders en bestond uit het opsporen van het oude bed van 
Maas en Donge van vóór de St.Elizabethsvloed. De opnieuw gevorm-
de grens werd afgebakend met bolbakens, met molenstenen aan de 
bases. Namen als Steen van Kloosteroord en het G a t van het Derde 
Bolbaken wi jzen nog op deze in 1560 aangebrachte merktekens. Zo 
werd een natuurl i jke grens via een juridische tussenfase weer een 
scheiding in landschappelijke en bodemkundige z i n . In 1756, twee 
eeuwen na het leggen, konden a l le stenen nog worden teruggevonden. 
Na die t i jd z i jn ze bedolven onder het zand, zoals in IX .4 .2 .2 en 
IX .4 .2 .3 .6 .1 beschreven is. De molenstenen die men thans vindt, z i jn 
a l le van latere datum en gelegd door Waterstaat en landmeters. M e d e -
delingen van oude inwoners, dat op zekere diepte in de omgeving 
van de gemeentegrens (Moordplaat, Ganzewei ) molenstenen werden 
aangetroffen, wi jzen vermoedeli jk toch wel op de aanwezigheid van 
deze oude landmerken. De voortgaande groei van de delta heeft ze 
nu echter voorgoed bedolven. 
7 . SCHEMATISCHE V O O R S T E L L I N G V A N DE L A N D G R O E I 
In f ig .48 is het belangrijkste deel van het proces van landgroei 
op schematische w i j ze samengevat. Onderaan is het begin aangege-
ven ( I ) , waar de ruimte slechts wordt ingenomen door open water, 
zandbanken en -p la ten . 
In horizontale richting is een scheiding gemaakt naar verschi l len-
de principes van sedimentatie. 
Tussen a en f is de vorming voorgesteld van een hoge zandbank, 
bijvoorbeeld een vloedschaarrug of een zandplaat in regressietijd, 
die na het optreden van een begroeiing plotseling met klei wordt b e -
dekt ( IV en V ) . 
Van f - k is de normale opslibbing in transgressietijd voorgesteld. 
Naarmate de zandplaat verder boven water komt, wordt het zand 
slibrijker en ontstaat een gelaagde laag waarboven zich een homo-
geen kleidek gaat vormen, langs de oeverwallen worden ook op hoog 
niveau nog gelaagde afzett ingen gevormd (f, i en k) . 
In het l inkergedeelte van de figuur van a - h is de toestand voor-
gesteld zoals die is onder antropogene invloed.We zien na het b i e z e n -
stadium het rietgors tot ontwikkeling komen, dat weer wordt vervan-
gen door griend. Bij c, d IV is dit een open griend, b i j f, g en h 
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is het een bekade griend. 
N a de griend komt bi j f, g en h de weipolder en daarna de bouw-
polder, waarmee de ontwikkeling is afgelopen. Met de inkl inking, 
die behandeld wordt in hoofdstuk V(2) , ïs bi j het tekenen der verschil -
lende stadia rekening gehouden. 
Voorts is het principe van laterale landgroei geschetst bij a , waar 
vanaf IV een rug tot ontwikkeling komt, die via een "vlaai"-stadium 
(VI) met de grote plaat verheelt . 
Ook de grote geul in het midden (e) verlandt en wordt als r i e t -
gors ingepolderd. Een lage ligging na algehele inpoldering (V I I I ) is 
daarvan het gevolg. 
In het rechterdeel van de figuur (h - I) is de toestand geschetst 
wanneer de mens de natuurli jke processen niet leidt of beïnvloedt. 
We zien de natuurl i jke ontwikkeling van de verschillende b ï e z e n -
en ruigtengemeenschappen naar het vloedbos. In de, uitgestrekt g e -
dachte, kommen komt reeds een elzenbroekbos tot ontwikkel ing. In 
het centrum houden hieraan voorafgaande zeggevegetaties op het a l -
daar zich vormende veen het lang uit (tussen j en k) . Geheel rechts 
(I) is de aanvoer van sediment in het daar aanwezige water zo gering, 
dat zich daar veen vormt, dat zich van eutroof rietveen op wat b e -
zinksel van f i jne klei en organische stof (gyttja) via mesotroof zegge-
veen ontwikkelt tot oligotroof mosveen. In VIM is ook dit natuur-
l i jke landschap ontgonnen, ontwaterd en geklonken. A l le r le i details 
kunnen nog worden afgelezen. In verschillende hoofdstukken wordt 
naar deze figuur nog verwezen. 
8. N A B E S C H O U W I N G 
De invloeden, die het sedimentatiebeeld beheersen, z i jn zoals uit 
het voorgaande b l i jk t , vele en ve ler le i . 
Het is vri jwel ondoenlijk om voor elk wi l lekeurig profiel uit te 
maken welke de oorzaken geweest kunnen z i j n , die bepaalde afwis-
selingen en zwaarte binnen het profiel hebben teweeggebracht. 
In grote l i jnen zal de vegetatie een zeer belangrijke invloed heb-
ben gehad bi j het versterken van zowel het horizontale als het ver -
t icale verloop in de zwaarte. De kaart toont duidel i jk , dat langs nog 
bestaande en voormalige waterlopen, stroken betrekkel i jk l ichte grond 
aanwezig z i j n , die echter reeds op vr i j korte afstand van de geulen 
overgaan in zwaardere sedimenten. Deze laatste bl i jven dan verder-
gaande min of meer constant in granulaire samenstelling. 
Bij de omstreeks 1800 gevormde afzett ingen vindt men dat de over-
gang van de zave l ige , gelaagde afzett ing naar het erop gelegen 
zwaardere k le idek, veelvuldig omstreeks NAP l igt. Dit is de hoogte, 
waarop de vegetatie vr i jwel steeds een gesloten dek begint te vor-
men. Bij a fzet t ingen, waar tot die hoogte slibarm zand voorkomt, is 
dit vr i jwel steeds abrupt afgedekt met vri j zware, met het blote oog 
gez ien , ongelaagde k l e i . Het is een algemeen verschijnsel bi j b innen-
dijkse en sommige nog in opslibbing verkerende gronden, dat de 
bovengronden wat lichter z i jn dan de eronder liggende laag. Daar -
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voor kunnen verschillende oorzaken worden aangevoerd. Voor zowel 
het buitendijkse als het binnendijkse land kan de begreppeling, zoals 
reeds is uiteengezet, de oorzaak z i jn . Ook echter kan de grotere 
woeligheid van het water bi j de lagere overspoel ingsfrequentie, die 
in 3.3 werd behandeld, van betekenis z i jn geweest. Ten slotte is het 
zeer waarschi jnl i jk, dat de weer inzettende transgressie van na 1800 
invloed heeft gehad, terwi j l ook aan de voortgaande bedijking en 
dus verkleining van de vloedkom kan worden gedacht. Zeker is, dat 
na de rigoureuze veranderingen in het waterregiem b i j het graven 
van de Nieuwe Merwede en de Bergse Maas wi jz igingen in de sedi-
mentatie moeten zi jn opgetreden. 
Bij de binnendijkse gronden komt daar nog b i j : de onmiskenbare 
invloed van dijkdoorbraken met de daarmee samengaande overslagen, 
waarbij het zand in dunne vlagen ver over het land uitgespreid werd 
en zo met de bouwvoor vermengd kon raken. 
Uit deze overvloed van mogelijkheden valt niet gemakkelijk te 
kiezen. Vermoedelijk zal van elk ervan wel in zekere mate invloed 
uitgaan. 
Slechts b i j zeer duidel i jke verschijnselen als de uiterst zware, 
kalkarme, plaatselijk zeer humeuze, lagen in het "Waardengebied" 
(IX.4.2.3.5) kunnen scherpe conclusies worden getrokken. 
Op de duidel i jke invloed van de zeespiegelschommeling op de 
regionale verspreiding van de korrelgrootteverdeling wordt in hoofd-
stuk IX uitvoerig ingegaan. Een zeer nauwkeurig onderzoek van en-
kele uitgezochte profielen, waarbij onder meer de microgelaagdheid 
zou worden bestudeerd, zoals VAN STRAATEN (1954) dit voor ma-
riene afzettingen in het waddengebied heeft gedaan, zou hier moge-
li jkheden bieden voor een diepere studie van deze materie. 
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V. I N I T I A L E B O D E M V O R M I N G EN I N K L I N K I N G 
Bij de in i t ia le bodemvormîng in al luviale gronden, ook wel aan-
geduid met " r i j p i ng " , kan men onderscheid maken tussen een " f ys i -
sche" en een "chemische" r i jp ing. Dit houdt niet in dat deze pro-
cessen gescheiden zouden optreden. In de concrete situatie staan z i j 
in een zeer nauwe, onscheidbare wisselwerking. 
De eerste omvat die processen, die de fysische eigenschappen van 
de grond zoals watergehalte, consistentie, volume en structuur, voor-
namelijk beïnvloeden. Tot chemische r i jping rekenen we de veran-
deringen van meer chemische of fysisch-chemische aard, die het vers 
afgezette moedermateriaal ondergaat tijdens de ri jping tot bodem. 
In dit hoofdstuk zal de fysische r i jping worden beschreven tezamen 
met de daar nauw mee verbonden inklinkingsverschijnselen, die voor 
een goed begrip van de sedimentatie, maar vooral ook voor de prak-
t i j k van de inpoldering, van groot belang zullen bl i jken te z i j n . Bij 
de fysische r i jp ing wordt ook de organische stof die er nauw b i j be-
trokken b l i j k t , behandeld. In hoofdstuk VI komen enkele andere ver-
anderingen van meer chemische aard aan de orde. 
1. FYSISCHE RIJPING 
1.1 I n l e i d i n g 
Een algemene eigenschap van al le buitendijkse gronden is hun, 
in vergeli jking met de meeste bedijkte gronden, weke consistentie. 
Deze weekheid kan een opvallend karakter hebben, zoals bij de weke 
modderbrij, die geen enkele steun biedt aan de voet; ze kan ook 
slechts tot uit ing komen in het gemak, waarmee men een steekboor 
of sondeerstang in de grond kan duwen. Daarbij kan de bodem vast 
l i jken en niet de minste ui ter l i jke sporen van modderigheid vertonen. 
Dit is o.a. b i j de meeste grienden het geval. 
Deze weekheid is het gevolg van de grote hoeveelheid water, die 
door de bodemdeeltjes wordt vastgehouden. Dit wordt vooral veroor-
zaakt door de fi jnste fracties, met name door de fracties < 2u en 
door de humus. In de echte modderkommen is ook nog water aanwe-
z ig , dat niet of weinig aan bodemdeeltjes is gebonden. 
De door water omgeven, deels in colloïdale toestand verkerende 
k l e i - en humusdeeltjes gl i jden gemakkeli jk langs elkaar heen; dit 
verklaart de weekheid van de grond. Het water wordt in en aan de 
bodemdeeltjes gebonden tijdens de periode, waarin het slib in het 
water zweeft, voordat het tot afzett ing komt. Door hun colloïdale 
toestand nemen de humus- en kleideeltjes een veel grotere ruimte 
in dan b i j afwezigheid van hydratatiewater het geval zou z i j n . Bij 
het u i tb l i jven van bevochtiging en b i j voldoende gelegenheid tot ver-
dampen verliest de bodem langzamerhand di t water, een proces, dat 
niet omkeerbaar is (ZUUR, 1932 en D O M I N G O , 1951), althans na-
genoeg niet. Geheel irreversibel kan het niet z i j n , omdat men moet 
aannemen, dat na erosie het opnieuw in water gesuspenseerde slib 
weer in dezelfde hydratatietoestand kan komen als waarin het b i j de 
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sedimentatie verkeerde. Voor de humus geldt vermoedelijk hetzelfde 
als voor het veen, waarvan bekend is, dat het na een irreversibele 
verdroging op de lange duur toch wel weer water kan gaan opnemen 
( H O O G H O U D T , B E N N E M A en V A N DER WOERDT, i .v . ) . 
Bij de dehydratase worden de gezwollen bodemeenheden kleiner 
en komen de meniscussen in de ruimten tussen de deeltjes holler te 
staan. Er treden daardoor grote spanningen op, met als gevolg een 
sterkere contractie. Hierdoor neemt het totale volume van de bodem 
af . 
Door ZUUR (1932) is dit proces beschreven voor de droogvallende 
Zuiderzeegronden in de proefpolder Andi jk . Dit indrogen gaat in 
zulke gronden, die plotseling uit het water aan de lucht komen, g e -
paard met aanvankel i jk polygonale, spectaculaire scheurvorming,voor-
al wanneer z i j r i jk aan col loïdale delen z i j n . De scheuring trekt 
van boven naar beneden. De zo gevormde prisma's gaan (van boven-
af te beginnen) in a l le r le i richtingen verbrokkelen. Ui te indel i jk ont-
staat dan een uit kleine bodemaggregaten opgebouwde grond, waar 
in het ideale geval geen compacte massa's of zeer grote open ruim-
ten meer in voorkomen. Uiteraard draagt de scheurvorming weer bij 
tot een sterkere uitdroging van de diepere lagen. 
De vert icale scheuren worden veroorzaakt door de horizontale com-
ponent van de volumevermindering. Na het dichtval len der grotere 
scheuren uit zich de volumevermindering in een diktevermindering 
van de inklinkende laag en een verlaging van de maaiveldhoogte. 
Doordat slechts de f i jne fracties en de humus het water binden/ 
is het verschijnsel van klink sterker, naarmate de gronden rijker aan 
deze bestanddelen z i j n . Zuivere zandgronden vertonen nagenoeg geen 
klink na waterverl ies. Men zou hier slechts een correctie in de korrel-
stapeling verwachten. Toch is hiervan niet veel te bemerken (zie 
hieronder en D O M I N G O , 1951). 
Bij sedimenten die geheel onder water gevormd z i jn en die p lot -
seling aan de lucht worden gebracht (zoals bi j de Zuiderzeepolders 
het geval was), wordt het proces der fysische rijping op een zeer b e -
paald ogenblik, n . l . het tijdstip van droogvallen, in werking gezet . 
Bij afzett ingen die in een aan geti jden onderhevig water gevormd 
worden, zien we echter een gele idel i jke opslibbing, waarbij de bo-
dem successievelijk al Ie stadia doorloopt van nooit droogvallend via 
afwisselende dagelijkse overspoeling en droogvalling tot incidentele 
bevochtiging bij extreem hoge vloeden. 
In verband met de onomkeerbaarheid van het rijpingsproces is het 
mogeli jk, dat vanaf het tijdstip waarop de gronden t i jde l i jk begin-
nen droog te va l len , verlies aan hydratatiewater kan optreden. In 
hoeverre dat zal geschieden hangt af van: 
1 . de duur van het droog liggen en 
2 . de mogelijkheid van waterafvoer uit de bodem. 
Het eerste is, bi j een gegeven geti jdenbeweging, uiteraard a fhan-
kel i jk van de hoogteligging. Het tweede hangt in het bijzonder af 
van de geomorfologie van het sediment. Komvormige gedeelten raken 
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moeilijker water kwijt dan oeverstroken en wallen/ die langs een 
geul liggen. Grofzandige lagen werken drainerend op de erboven 
gelegen afzettingen. 
Bij het rijpingsproces in de getijdengebieden, dat reeds tijdens 
de opslibbing begint, ontbreekt een intensieve scheurvorming. In de 
eerste plaats omdat alles langzamer gaat en de scheuren/ zo ze al 
zouden ontstaan, dicht vallen voor ze kans krijgen een enigszins 
belangrijke afmeting te bereiken. In de tweede plaats wordt er steeds 
nieuw sediment aangevoerd. Bij extreem langdurige laagwaterstanden 
ziet men 's zomers op onbegroeide slikplaten wel zeshoekige scheur-
figuren optreden, die slechts enkele uren blijven bestaan, n.l.totdat 
ze weer worden overspoeld. In brakke, hoge schorren nabij Ossen-
drecht namen we, op schaars begroeide plaatsen, intensieve polygo-
nale scheurvorming waar (fig.49). 
Ten slotte is het van belang, dat een groot deel van de sedimen-
tatie onder een dicht plantendek plaatsvindt. In het zoute gebied 
geldt dit slechts voor de sedimentatie onmiddellijk onder de hoog-
waterlijn en daarboven. In het zoete water kan de vegetatie reeds 
even boven de laagwaterlijn aanvangen en is zi j vanaf het halver-
tijniveau steeds rijkelijk en fors ontwikkeld. Men mag verwachten, 
dat de wortels van de planten hier intensief aan de wateronttrek-
king meewerken. De invloed van deze dichte begroeiing uit zich 
op twee wijzen. Ten eerste brengen de wortels het uitdrogend opper-
vlak zeer dispers in de grond en gaan hierdoor (evenals zuiver me-
chanisch door hun aanwezigheid) de vorming van grote scheuren 
tegen. Ten tweede belemmert het dichte bovengrondse deel van de 
vegetatiemassa een sterke verdamping aan de oppervlakte. 
Het verschijnsel van de fysische rijping is van groot praktisch be-
lang. In de eerste plaats omdat dit proces leidt tot het tot stand 
komen van een toestand van het substraat, die voor de groei van de 
meeste landbouwgewassen de meest gunstige is. Maar in het bijzon-
der ook, omdat het een belangrijke invloed heeft op de dikte van 
de kleilaag (op zand) en de hoogteligging van het maaiveld. 
De aard van dit proces veroorzaakt een wisseling in de dikte van 
de kleilaag en daarmee van de hoogte van het toekomstige maai-
veld/ in verband met het rijpingsstadium waarin de bedijking plaats-
vindt. Van gronden, die even hoog liggen en die een even diep l ig -
gende zandige ondergrond hebben, zal de grond die het verst uitge-
rijpt was op het tijdstip van bedijking, na inklinking, een dikker 
kleidek en een hogere ligging hebben dan de in een minder rijp 
stadium ingepolderde grond. 
Behalve het stadium van fysische rijping is ook de hoogte waar-
toe het sediment is opgeslibd, van belang voor de dikte van het klei— 
pakket en de hoogte van het maaiveld na de inpoldering. Deze laat-
ste wordt bovendien beïnvloed door de gesteldheid van de ondergrond 
(zie ook 2.3). 
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1.2 M e t h o d e v a n o n d e r z o e k 
Ten einde een inzicht te verkrijgen in het proces van de fysische 
r i jp ing, zoals dat in de Biesbosch verloopt, werd een onderzoek i n -
gesteld volgens de door HISSINK (1935) ontworpen methode. Deze 
gaat uit van het gehalte aan water, berekend op 100 gram droge 
stof (bi j 105° C.)(het A-cï j fer) en van het gewicht aan droge grond, 
uitgedrukt in grammen, dat voorkomt in 1 cc. grond in natuurl i jke 
l igging (het volumegewicht, V .G. ) . Met deze betrekkel i jk eenvoudig 
te meten grootheden kan men het stadium van fysische r i jping van 
een grond karakteriseren. Tevens kan men hiermee voor ieder r i jp ings-
stadîum de volumevermindering voorspellen, die b i j het overgaan in 
een ander rijpingsstadium zal optreden, indien althans ook van dit 
laatste A-c i j fe r en V . G . bekend z i j n . Zo kan men dus een voor-
spelling doen over de ink l ink ing, die een bodem na inpoldering zal 
ondergaan, voor elk wi l lekeur ig rijpingsstadium van deze grond. 
In de prakti jk handelt men als volgt: Men brengt in een pro f ie l -
ku i l , op verschillende hoogten ringen van bekende inhoud in de grond. 
Na uitgraving van de ringen wordt de uitstekende' grond zorgvuldig 
afgesneden. De aldus verkregen monsters ongeroerde grond worden in 
gesloten potten naar het laboratorium vervoerd. Daar wordt de grond 
zowel vóór als na het drogen (bi j 105° C.) gewogen. Het gewichts-
verschil levert de basis voor de berekening van het A -c i j f e r ; uit het 
drooggewicht en het volume van de monsterringen kan het V . G . - c i j -
fer gevonden worden. 
Om de invloed van onregelmatigheden in de bodem zoveel moge-
l i j k te nivel leren, werden b i j ons onderzoek uit elke laag twee r ing -
monsters genomen uit tegenover elkaar liggende wanden van de pro-
f i e l ku i l . In totaal werden dus vier ringmonsters (van ca. 0,33 I i n -
houd) van elke laag gestoken. De monsters uit dezelfde wand wer-
den gemengd, zodat dus voor elke laag twee groepen analysecijfers 
verkregen werden. Vergel i jk ing van deze cijfers geeft een maatstaf 
voor de homogeniteit van de eigenschappen der lagen. 
Bij een beperkt aantal monsters werd een andere werkwijze gevolgd. 
Ze werden in het veld gewogen en daarna werd een kleine hoeveel-
heid naar het laboratorium gezonden voor bepaling van het water -
gehalte (A-c i j fe r ) . Met dit A -c i j f e r werd dan het in het veld ge-
wogen natte gewicht omgerekend op drooggewicht, waaruit dan weer, 
in verband met het ringvolume, het V .G . te berekenen was. De me-
thode is onnauwkeuriger en in het veld omslachtiger; bovendien eist 
ze meer rekenwerk. De voordelen z i jn : gemakkelijker transport en 
meer plaats in de droogstoof. 
Van de vier ringmonsters per laag werden vervolgens in een meng-
monster het gehalte aan lutum, afslibbare delen, koolzure kalk en 
humus bepaald. 
Er werd naar gestreefd de monsters wi l lekeurig over de te bemon-
steren laag te verdelen, zodat onregelmatigheden, zoals wortels, 
scheuren, holten e.d., zowel in als buiten de ringen ge l i j ke l i j k ver-
breid z i j n . Al leen op deze wi jze kan men de analysegegevens doen 
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gelden voor het gehele bodemprofiel. De keus der bemonsterde lagen 
werd bepaald door de eigenschappen van het profiel , zoals k le igeha l -
te, slapheid, bewortel ing, reductie-oxydatieverschijnselen, etc. Er 
werd gestreefd naar afstanden van omstreeks 20 cm (verticaal) tussen 
de bemonsteringen. Het profiel werd op algemene kenmerken beschre-
ven: textuur en scheurvorming; ook bewortel ing, reduct ie -oxydat ie -
verschijnselen,. kleur (aan. de hand van de Munsell Color Chart) en 
dergeli jke meer. 
Getracht werd met zo weinig mogelijk kuilen een zo groot moge-
l i jk resultaat te kri jgen. De bemonstering werd gevarieerd naarzwaar -
te, humusgehalte, rijpingsstadium en bodemgebruik (1 .3 .1) . Daar de 
kleidikte het belangrijkst is voor die gronden, waar het zand ondiep 
aanwezig is en het rijpingsonderzoek juist van groot praktisch belang 
is bi j de bepaling van deze k le id ikte , werden de meeste kuilen g e -
graven op plaatsen, waar het zand in de profielkuil bereikbaar was. 
In totaal z i jn 26 profielen ten behoeve van het rijpingsonderzoek 
bemonsterd. Daarvan zi jn er 7 gelegen in polders van verschillende 
leeft i jden, 1 in een weipolder, 8 in grienden in verschillende vege-
tat ietypen, 6 in gorzen met verschillende vegetatietypen, 4 in ru ig -
ten; op 4 plaatsen werden (groepen) oppervlaktemonsters genomen in 
ruigten en biezengorzen en 1 groep van monsters uit een komvloedbos. 
1 . 3 H e t w a t e r - e n h u m u s g e h a l t e in h e t z o e t w a t e r -
g e t i j d e n g e b i e d 
1.3.1 Inleiding 
Het essentiële proces bi j de fysische rijping is het verlies van g e -
bonden water. Dit water kan gebonden z i jn aan de minerale delen 
of aan de humus. Het verlies kan bi j de minerale delen slechts op-
treden ten gevolge van uitdroging; bij de organische stof kan boven-
dien het verdwijnen van het waterbindende materiaal zelf oorzaak 
z i jn van de verlaging van het watergehalte van de grond. Deze drie 
onderdelen van het proces, dat verlaging van het A-cJjfer bewerkt 
(dehydratatie van de minerale delen, dehydratatie van de organische 
stof en afbraak van de organische stof) kunnen een verschillende snel-
heid hebben. Het verdwijnen van de organische stof, wat blijkens 
het navolgende, een wezenl i jk onderdeel van het rijpingsproces in 
de zoetwatergeti jdendelta is, kan gecompenseerd worden door a a n -
vull ing uit de vegetat ie. 
In de Biesbosch kan men de volgende stadia van landgroei onder-
scheiden: ruigten (inclusief biezengorzen, enz . ) , 
rietgorzen (inclusief hoge oeverwalruigten), 
grienden: Sa l i c e turn (vegetatiegemeenschap V5 tot V I 
en V 7 ; zie hst.X), 
F r a x i n e t u m (vegetatiegemeenschap V 0 ; zie 
hst.X), 
polders. 
Men mag verwachten dat deze volgorde tevens de opeenvolgende 
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stadia van fysische rijping aangeeft. 
Deze onderscheiding naar vegetatie valt ook met een indeling 
naar bodemgebruik en -beïnvloeding samen. 
Uit de grafieken voorstellende de grootheden volume van mine-
rale delen, gehalte aan organische stof en watergehalte/ a l le a f g e -
zet tegen het gehalte aan afslibbare delen, b l i jk t , dat er een rede-
l i jk verband tussen de eerstgenoemde grootheden en de afslibbare 
delen bestaat (f ig.50 en 51) . 
Voordat we het verloop van het watergehalte kunnen bespreken, 
moet het gedrag van de organische stof nader bezien worden. 
1.3.2 Humusgehalte 
De spreiding van de punten in f ig.50c t /m h is het kleinst bi j 
de jongste en de oudste stadia (de ruigten en de polders). Bij de 
eerste kan de afwijking van enkele punten verklaard worden uit hun 
ligging op een plaats, die op het ogenblik van bemonstering reeds 
ongeveer een jaar bedijkt was. De afwijkingen bij de polders betref-
fen een punt, dat de graszode van een weipolder voorstelt (laag 1, 
kuil 29) en twee monsters uit een humeuze, kalkarme laag van kuil 
22 . Deze afwijkingen kunnen dus in het kader van het rijpingsonder-
zoek buiten beschouwing b l i jven. 
Bij de poldergronden doet zich enigermate het verschijnsel voor, 
dat het humusgehalte van de bovengronden (berekend per eenheid 
afslibbaar) iets groter is dan dat van de ondergronden. Veel verschil 
in verband met de ouderdom is niet op te merken. Vergel i jking met 
de cijfers van HISSINK (1935) Iaat z ien , dat de gehalten geheel 
overeenkomen met d ie , welke gevonden zi jn in de Groningse z e e -
klei (Finsterwolderpolder en Reiderwolderpolder). 
Bij de tussengelegen ontwikkelingsstadia (gorzen en grienden) z i jn 
vooral b i j de grienden, de hogere lagen steeds rijker aan organische 
stof dan de diepere. Opval lend is nog, dat bi j de grienden een grote 
overeenkomst bestaat tussen de verschillende typen van het S a l i -
c e t u m . 
Twee profielkuilen wi jken sterk af van de overige. De eerste is 
kuil 15, liggende in het F r a x i n e t u m (type V0) waar het humus-
gehalte veel lager is dan in de overige griendgronden, hoewel het 
relat ief verschil tussen humusgehalte van de opeenvolgende lagen in 
gel i jke zin verloopt. Zeer afwijkend naar de andere kant is de grond 
in kuil 23, die gelegen is in een dichtgeslibde bedding in een e x -
treem laag gelegen griend van het type S a l i c e t u m a l b a e a I i s -
me tos urn (V5 à 6; z ie transect, b i j l . 6 ) . De ondergrond bestaat uit 
een vrijwel ongerijpte, weke modder met een uitzonderl i jk hoog g e -
halte aan organische stof. De humusgehalten in de lagen verlopen 
hier juist tegengesteld aan de normale. Dat de modder van het b e -
monsterde komvloedbos (V6, monster K) in dezelfde richting afwi jk t , 
is duidel i jk . De oppervlakte, die door komvloedbos en zeer laag g e -
legen en met griendvegetatie begroeide geulbedding beslagen wordt, 
is zeer gering. Laten we deze buiten beschouwing, dan kunnen we 
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bij de grienden twee stadia onderscheiden, die in vele opzichten van 
elkaar verschillen (X .ó ; X I . 7 ; X I I I . 3 . 3 . 6 ) . Deze stadia noemen we/ 
naar de kenmerkende vegetat ie , d e S a l i c e t u m -griend en de F ra x -
i n e t u m-gr iend; laatstgenoemde vertegenwoordigt een verder gevor-
derd rijpingsstadium. 
In f ig.51 z i jn nu voor de besproken rijpingsstadia de gemiddelde 
verhoudingen van de gehalten aan organische stof en afslibbare delen 
uitgezet . Daarbij is het gemiddelde genomen van a l le lagen. Ter 
vergeli jking is, naar gegevens van HISSINK (1935), hetzelfde voor 
een Groninger kwelder (een profielkuil) en twee polders (Reiderwol-
der- en Finsterwolderpolder, twee profielkuilen) gedaan. Het verloop 
van de gehalten aan organische stof over de rijpingsstadia laat z ien , 
dat er een continu verlopende sterke afname optreedt. Kenneli jk is 
deze afbraak van organische stof een begeleidend verschijnsel van 
het rijpingsstadium. 
Bij vergel i jking met het verloop van het organische stofgehalte 
in zoute gebieden b l i jk t , dat daar in het beginstadium veel minder 
organische stof aanwezig is. Het eindstadium is geheel vergeli jkbaar 
met dat in de Biesbosch, waaruit b l i jk t , dat het verschijnsel van 
humusafbraak in de zoute gebieden veel minder belangrijk is dan in 
de zoete. We zul len later zien dat deze hoge gehalten aan orga-
nische stof in de zoetwatergeti jdendelta een belangrijke invloed heb-
ben op het karakter van de ini t ia le bodemvorming (en vooral de 
fysische rijping) in dat gebied. 
Het afbraakproces berust vermoedelijk voor het grootste deel op 
ox /dat ie ten gevolge van toetreding van zuurstof. Het is echter niet 
onwaarschijnli jk, dat het b i j voldoende ti jd ook onder anaerobe c o n -
dities kan verlopen. ZUUR (1932) wijst in dit verband op de sulfaat-
reductie, waarbij door micro-organismen o.a. energie wordt verkregen 
uit afbraak van organische stof. We zul len nog z ien , dat gisting van 
organische stof een belangrijke rol speelt bi j de primaire ontkalking 
in de Biesboschgronden. 
De oorzaak van het hoge gehalte aan organische stof moet g e -
zocht worden in het zoete mi l ieu, waar in, alles bijeen genomen, 
een grotere produktie van organische stof optreedt. Vooral de macro-
flora is op de platen vele malen krachtiger ontwikkeld dan in de 
zoute gebieden. Het vers gesedimenteerde slib draagt hiervan ook 
de sporen. De gehalten aan organische stof in het permanent kwa -
draat 3, waar vri jwel onbegroeid slik is bemonsterd en in monster 2, 
dat het humusgehalte van onbegroeid slib in een periode van 7 jaar 
afgezet , aangeeft, tonen dit met respectieveli jk 1,00 en 0,40 g per 
gram lutum duidel i jk aan, als men deze gegevens vergel i jkt met slib 
uit Zuiderzee en IJsselmeer, waarvoor respectieveli jk 0,10 en 0,15 
wordt aangegeven. 
Men moet het gehalte aan organische stof steeds opvatten als het 
resultaat van opbouw, aanvoer, en afbraak. Bij voortgaande rijping 
domineert het laatste proces, wat echter niet wil zeggen dat de a a n -
voer en opbouw van organische stof zou verminderen. Men kan zelfs 
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aannemen dat, waar het nieuwvorming betreft, eerder het tegendeel 
het geval is. 
Bij het verdwijnen van organische stof ten gevolge van rijping is 
de absolute afbraak dus van veel groter orde dan de grafieken en 
navolgende cijfers tonen. 
1.3.3 Het watergehalte (A-c i j fer ) 
Ook bi j het A -c i j f e r zien we een duidel i jk verband met het a f -
slibbaarcijfer. In sommige geval len (bijvoorbeeld bi j gorzen) is de 
spreiding van de puntenzwermen minder groot dan bij de organische 
stof het geval is. Ook hier is dus het trekken van gemiddelde curven 
die voor elk stadium het verband tussen afslibbaar en A -c i j f e r voor-
stel len, niet moei l i jk . We zien dat de l i jnen, nadat ze bi j lage a f -
slibbaarwaarden iets minder gaan hel len, de ordinaat snijden op een 
punt, dat overeenkomt met een A-c î j fe r van 20 a 25. Dat betekent 
dat slibarm zand dus 20 â 25 g water per 100 gram droog zand b e -
vat. 
We kunnen aannemen dat a l l e zandmonsters, ook die uit de p o l -
ders, vri jwel geheel met water verzadigd waren, daar ze vri jwel steeds 
uit de diepste delen van de profielen werden gestoken. Het poriën-
volume van 100 g zand kan dus gelijkgesteld worden met het A -c i j f e r 
en bedraagt dus 20 a 25 cc. Het minerale volume van 100 g zand 
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Het poriënvolume bedraagt dus 35 a 4 0 % van het totale volume. De 
wijdste bolstapelïng geeft een poriënvolume van c a . 4 8 % , de nauwste 
pakking van ca .26%. Het l i jkt er dus op, dat het zand in betrek-
kel i jk ruime ligging is gesedimenteerd en cat het - daar oude en 
jonge afzett ingen in dit opzicht geen verschil tonen - ook in deze 
toestand bl i j f t verkeren. Dit zal z i jn oorzaak wel vinden in het fe i t , 
dat zandkorrels niet bolvormig en betrekkel i jk ruw van oppervlak 
z i jn (zie ook D O M I N G O , 1951). 
Het in de poriën aanwezige water is niet aan het sediment g e -
bonden en kan, dank z i j de grofheid van het zand, als het grond-
water daalt , weglopen. Naarmate het slibgehalte toeneemt worden de 
poriën gevuld met f i jnere, deels col loïdale delen. Het 'vr i je ' water 
neemt dan steeds meer af en het i$ te verwachten, dat bij een enigs-
zins aanzienl i jk slibgehalte al het water in de f i jne capi l lairen van 
het colloïdale klei-humus-systeem min of meer gebonden is. 
Naarmate het gehalte aan afslibbare delen (en daarmee ook de 
humus) afneemt, wordt het vri je water steeds meer van belang. Deze 
omstandigheid is de oorzaak van de geringere hell ing van de A-c i j fe r -
l i jn bi j benadering van het punt, waar het gehalte afslibbaar 0 is. 
Het verloop van de A-c ï j fer -a fs l ibbaar l i jn is ook in de zoute g e -
bieden hetzel fde. Ook daar gaat de l i jn met een iets geringere h e l -
ling bi j ca.20 door de ordinaat. 
Vergel i jken we de watergehaltecurven met de humuslijnen,dan zien 
we (afgezien van het gedrag bi j de lagere afslibbaarwaarden) een 
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zeer frappante overeenkomst. De l i jnen voor de verschillende ri jpings-
stadia vallen bijna geheel samen, wanneer de ordinaten van de gra -
f ieken de juiste verhouding hebben. Ook het verschil tussen de l a -
gen binoen een profiel is gel i jk gericht, z i j het minder uitgesproken. 
De punten, die buiten de zwerm va l len , hebben betrekking op d e -
zelfde monsters als de punten die zich b i j de humusprofielen a f w i j -
kend gedragen. 
De grote overeenkomst bl i jk t ook duidel i jk , als we de gehal te -
cijfers bi j benadering uitdrukken per gram afslibbaar of lutum, waar-
toe we de gegevens aan beide grafieken ontlenen. Wi j nemen daar-
bij aan dat a l le li jnen geheel recht z i jn en door het nulpunt gaan, 
hoewel dit (in het bijzonder voor de lagere afslibbaarwaarden) wat 
betreft het A - c i j f e r niet geheel nauwkeurig is en we bi j de hogere 
afslibbaarwaarden een kleine fout maken ten aanzien van het humus-
gehalte. Ten einde de vergeli jkingen zo betrouwbaar mogelijk te doen 
z i j n , z i jn a l le herleidingen bi j eenzelfde afslibbaarwaarde (50%) 
uitgevoerd. 
Wanneer men zou kunnen aannemen dat het slib zelf geen water 
bindt en dat de humus in a l le stadia even veel water geabsorbeerd 
houdt, dan zou deze hoeveelheid water c a . l O g per gram droge orga-
nische stof bedragen en dat zou dan gelden voor ieder rijpingsstadium. 
Het is echter algemeen bekend, dat slib wel degel i jk water bindt; 
daar dus de eerste aanname onjuist is, moet dit ook gelden voor de 
tweede; het watergehalte van de humus is dus in de verschillende 
rijpingsstadia niet ge l i jk . De overeenkomst tussen de l i jnen van humus-
en watergehalte is dus slechts schijn en wordt veroorzaakt door het 
elkaar tegenwerken van twee verschijnselen, n l . waterverlies uit z o -
wel humus als slib en afname van de verhouding humus-afslibbaar, 
ten gevolge van de afbraak van humus. De verlaging van het A -c i j f e r 
geschiedt dus bi j col loïdri jke gronden op twee manieren, n l . door d e -
hydratatïe van humus en klei en afbraak van waterbindende humus. 
Het water, dat bi j de dehydratatie verloren gaat, kan zowel direct 
als via de vegetatie verdampen en ook wegzakken in de ondergrond. 
We zul len nu trachten na te gaan op welke wi jze het watergehal -
te van de humus en het slib in de diverse rijpingsstadia verschilt. Het 
is daartoe nodig aan te nemen, dat de verhouding in absorberend ver-
mogen tussen slib (lutum) en organische stof bi j elke verzadigings-
graad gel i jk is. De aanwezigheid en het waterbindend vermogen van 
calciumcarbonaat verwaarlozen we . De verhouding tussen watergehal -
te, organische stof, lutum- en zandgehalte is dan uit te drukken in 
de volgende formule: 
A = 0,2 Z + n(L + b H) (1) 
Hierin is A het watergehalte van 100 gram droge grond, L het lu tum- , 
Z het zandgehalte en H het gehalte aan organische stof, n is het 
watergehalte van 1 gram lutum in het betreffende rijpingsstadium, b 
is de verhouding tussen het waterbindend vermogen van lutum en or-
ganische stof. De factor 0,2 duidt op het waterbindend vermogen van 
1 gram zand zoals dat hierboven bleek. De factor n is uitsluitend a f -
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hankeli jk van het rijpingsstadium en bijgevolg een goede karakteris-
t iek daarvoor, die men kan berekenen als de overige grootheden in de 
formule bekend z i j n . Men kan ook, zoals SMITS (1951) en ZUUR 
(1958), een nauwverwante n-waarde berekenen uit de algebraische 
vergel i jking van de l i jnen in f i g . 5 1 : deze is 
A = 20 + n(L + b_H) (2) 
De berekeningen z i jn hier iets gemakkeli jker daar men de term 0 ,2Z 
niet behoeft te verwerken. De waarde van n is hier iets kleiner dan 
het watergehalte van 1 gram lutum. Ten einde vergeli jking met g e -
gevens van de bovengenoemde auteurs gemakkeli jk te maken is met 
de formule (2) gewerkt. In de tabellen is echter ter w i l l e van een 
meer aansprekende concrete omschrijving, n beschreven als het water -
gehalte van 1 gram lutum zoals bi j formule (1). In werkel i jkheid is dit 
b i j relatief hoge humusgehalten t .o.v. het lutumgehalte, ca. 0 , 1 , bij 
lage humusgehalten 0,2 gram hoger dan de in de tabellen gegeven 
waarden van n, die men overigens, gezien de betrekkel i jke grofheid 
van de bepalingsmethode, ook als benaderingen moet beschouwen. De 
waarden voor A , L, H en Z z i jn via eenvoudige laboratoriumanalyse 
te verkri jgen. De waarde voor b kan volgen uit de volgende grafische 
bewerking: formule (1) laat zich nameli jk ook als volgt schrijven: 
-^f2- = n + nb-ü- (3) 
nier in vervuilen n en na ae roi van consranren. wanneer men nu oe-
schikt over materiaal waarin n en b inderdaad constante grootheder 
z i j n , kan men deze vergeli jking grafisch weergeven door-A-p22_ ©f 
de ordinaat en -ü- op de abcis uit te zet ten. Het bleek echter moei-
Hierin vervullen n en nb de rol van constanten. Wanneer men nu be-
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l i jk , voldoende homogeen materiaal uit onze cijfers te verkri jgen. 
Slechts binnen de niet te natte Sa I i e e t u m grienden is de spreiding 
van de watergehalten van het lutum zo klein en de variat ie in JÜ 
waarde voldoend groot dat een enigermate betrouwbare l i jn valt ie 
trekken, zie f ig .51a . Bij de jongere stadia Is deze spreiding veel gro-
ter en z i jn ook nogal wat monsters met te lage lutumgehalten a a n -
wez ig . Bij de polders z i jn de humusgehalten overwegend te laag en 
te nauw met het lutumgehalte gecorreleerd, om betrouwbare en v o l -
doend gespreide - ö - waarden te kunnen opleveren. 
Uit f ig.51a bl i jk t nu dat b ca. 4 bedraagt. Bij het Bodemkundig 
Laboratorium van de Zuiderzeewerken neemt men een waarde van 3 
aan voor deze constante. Een verschil in aard van de organische stof 
in zoete en zoute gronden kan van dit onderscheid de oorzaak z i j n . 
Inderdaad zou het hogere gehalte aan slechts ten dele verteerde v e -
getatieve organische stof (celstructuren etc.) een groter waterbergend 
vermogen van zoete gronden kunnen verklaren. Het is echter duide-
l i jk dat een kleine verschuiving in de l i jn van f ig.51a reeds een a a n -
z ien l i jke verandering van n en daarmee ook b kan veroorzaken. Zeer 
betrouwbaar is onze bepaling van het b-ci j fer dan ook niet . 
In verband met het bovenstaande z i jn nu de navolgende cijfers 
berekend zowel met een waarde b = 3 als b = 4 voor zover het de 
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niet r i jpe zoete gronden betreft . Voor de polders en de kwelders Is 
3 aangehouden. Hier maakt het overigens weinig uit, daar de orga-
nische stofgehalten er relat ief gering z i jn . 
In tabel C (zie Engelse samenvatting) z i jn de watergehalten in 
grammen per gram lutum en organische stof in de verschillende r i j -
pingsstadia gegeven. 
Uit deze cijfers zien w e , dat naast de afname van het humus-
gehalte, de uitdroging van humus en klei b i j het rijpingsproces in de 
Biesbosch een belangrijke rol speelt. 
1.3.4 Het verloop der veranderingen in het bodemprofiel tijdens het 
rijpingsproces 
In het voorgaande is er reeds op gewezen, dat de diverse bodem-
lagen verschillen in humus- en watergehalte. De sterkste verschillen 
treden op in het Sa I i c e t u m-griendstadium. Wi j kiezen daarom het 
bodemprofiel van de griend, ten einde het verloop van het r i jpings-
proces binnen het profiel te volgen. In f ig.19e is het A - c i j f e r , in 
f ï g . l 9 g het humusgehalte per laag voor een S a I I c e t u m griend u i t -
gezet . 
Op overeenkomstige w i j ze als voor de gemiddelde waarden der 
verschillende rijpingsstadia is gedaan, kan nu ook voor de verschi l -
lende lagen van het griendprofiel het watergehalte van humus en slib 
worden berekend; de resultaten vindt men in tabel D ( z i e Engelse 
samenvatting. Uit de cijfers bl i jkt dat het watergehalte van de f r a c -
tie beneden 1 ÓJJ en dat van de humus voor de verschillende lagen 
weinig uiteenloopt. Het grote verschil in A - c i j f e r vindt z i jn oorzaak 
in het verschil in humusgehalte. De bovenste laag heeft een humus-
gehalte dat weinig afwi jkt van het gehalte van de gorzen en ruigten; 
dat van de onderste lagen wi jk t weinig af van wat voor de polders 
werd gevonden. Er bl i jkt echter tussen de lagen slechts een uiterst 
gering verschil in rijpingsstadium te bestaan (zie kolom 3 en 4 ) . 
Het iets kleinere watergehalte van slib en humus van de onderste 
lagen zou kunnen samenhangen met de ontwikkeling van de hogere 
stadia uit de lagere stadia van landgroei. In de onderste delen van 
het profiel is het rijpingsproces reeds (z i j het zwak) tijdens de ruigte-
en gorstoestand begonnen. In het griendstadium bestaat echter voor de 
bovenste lagen volop gelegenheid de achterstand in te halen, dank 
z i j de intensieve drainage, door begreppeling of ligging als oeverwal, 
die het griendstadium kenmerkt. Hierdoor kunnen de verschillen a a n -
merkeli jk genivelleerd worden. 
Het verloop van het humusgehalte (dat het A - c i j f e r zo sterk b e ï n -
vloedt) moet als volgt verklaard worden. Zoals reeds in het voor-
gaande is aangetoond, is de afbraak van de humus een essentieel 
onderdeel van het rijpingsproces. Wi j kunnen verwachten dat, over-
eenkomstig de conclusies op grond van de gegevens van tabel D, 
over de gehele diepte van het profiel de afbraak een gel i jke snel -
heid zal hebben, waarbi j het middelste deel (gezien het iets minder 
ri jpe stadium waarin het verkeert) wel l icht enigszins achter zou kun-
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nen b l i j ven . In de bovenste delen van het profiel treedt echter een 
voortdurende verri jking met organische stof op, zowel door aanvoer 
van vers slib/ als (vooral) door het afsterven van wortels en toevoer 
van strooisel. Deze toevoer van verse organische stof houdt in de 
bovenste delen gel i jke tred met de afbraak ten gevolge van de r i j -
ping. Bij toenemende diepte kan hi j steeds minder het verlies com-
penseren, totdat in de onderste laag van de verri jking met humus 
niets meer valt waar te nemen. 
Het resultaat is dus een gele idel i jk naar beneden toe aflopend 
humusgehalte, anders gezegd, de vorming van een A l - h o r i z o n t . 
Opmerkel i jk is hierbij dat het gehalte aan organische stof in de 
laag van 60 - 100 cm vri jwel overeenkomt met dat, wat w i j in het 
polderstadium vinden. De watergehalten van slib en humus z i jn e c h -
ter nog veel hoger dan in de poldertoestand gewoon is. Het b l i jk t 
dus, dat het evenwicht tussen de vorming en de afbraak van de hu -
mus is bereikt , voordat de waterafgifte van het col loïdale deel van 
de bodem ten einde is gekomen. 
De kennis van de periode waarin het teruglopen van het humus-
gehalte plaatsvindt, Is ook van belang, wanneer men wi l te weten 
komen welk deel van het waterverlies uitsluitend veroorzaakt wordt 
door het verdwijnen van de humus. Hiervoor is het nodig, dat men 
het watergehalte kent van de humus op het ogenblik dat ze wordt 
afgebroken. Deze mogeli jkheid geven de cijfers van tabel E ( z i e 
Engelse samenvatting). Hierin z i jn de hoeveelheden water weergege-
ven d ie , b i j overgang naar het polderstadium (inpoldering), uit de 
verschillende lagen zul len verdwijnen, verdeeld naar het aandeel , 
dat humusafbraak en uitdroging eraan hebben. 
In deze tabel is de verhouding van de cijfers uit kolom 3 met die 
van de kolommen 3 en 4 uit tabel D in overeenstemming gebracht. 
De absolute waarde voor de onderste twee lagen is bekend, omdat 
a l le waterverlies daar door dehydratatie wordt veroorzaakt. Daar uit 
tabel D de verhouding bekend is, kunnen de dehydratatiewaarden 
voor de bovenste lagen worden berekend. Wi j vinden dan voor het 
watergehalte van de in afbraak zi jnde organische stof voor de boven-
ste drie lagen respectieveli jk: 5 , 1 ; 4 ,7 ; 5,7 (zie kolom 5 ) . Deze 
cijfers z i jn verkregen door deling van de cijfers uit kolom 4 door 
die uit kolom 1. Vergel i jken we deze waarden met die uit de l a a t -
ste kolom van tabel D, dan zien we, dat de cijfers vr i jwel overeen-
komen. De conclusie kan daarom z i j n , dat er bij inpoldering vanuit 
het griendstadium slechts humus wordt afgebroken met een w a t e r -
gehal te , zoals dat in het Sa I i c e t u m-griendstadium in de verschi l -
lende lagen voorkomt. Humus, die verder gedehydrateerd is dan in 
het griendstadium voorkomende, zou dus weinig of niet afgebroken 
worden. 
Uit de cijfers van tabel E bl i jk t verder, dat in de bovenste laag 
de humusafbraak het belangrijkste proces is, dat het A - c i j f e r ver -
laagt; in de tweede laag is het half om half uitdroging en humus-
verlies; in de daaronder liggende lagen overheerst de dehydratatie 
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van klei en humus. 
1.3.5 De aandelen van humusafbraak en verdamping (dehydratatie ) 
in het waterverlies. 
Ook' voor het gehele proces van de fysische r i jp ing binnen het 
zoetwatergetijdengebied kunnen we nu, op soortgelijke wi jze t rach-
ten na te gaan welk deel van het waterverlies op dehydratatie van 
humus en slib berust en welk deel op afbraak van humus. We volgen 
daartoe het verloop van de verandering van het totale watergehalte/ 
van het watergehalte van het slib en van de humus, benevens de 
humusafbraak; alles berekend per gram afslibbaar. 
Uit tabel B (en fig.51) is het humusverlies af te lezen, d.w.z. het 
verschil tussen humusvorming en afbraak b i j overgang van het ene 
naar het opvolgende stadium. We stellen nu eenvoudigheidshalve het 
watergehalte b i j overgang van ruigte naar gors op het gemiddelde 
van de watergehalten van de humus zoals die in beide voorkomen. 
Hetzelfde doen we voor de overgang van gors naar griend. Voor de 
overgang van griend naar polder nemen we, in overeenstemming met 
het in 1.3.4 gevondene, het gemiddelde ci j fer dat voor het S a l i -
c e t u m g r i e n d geldt. De aldus verkregen waarden z i jn in tabel F (zie 
Engelse samenvatting) verenigd. 
Uit de hierin vermelde cijfers b l i j k t dat, gerekend over het gehele 
rijpingsproces, de helft van het totale verlies aan water b i j het r i j -
pende sediment (de verlaging van het A-c i j fe r ) het gevolg is van 
humusafbraak en dat dus slechts de helft op rekening komt van de 
dehydratatie van humus en sl ib. 
1.3.6 Vergel i jk ing met kwelders 
Ter vergel i jk ing z i jn in al le tabellen ook gegevens opgenomen, 
die betrekking hebben op een kwelder; z i j z i jn ontleend aan HISSINK 
(1935) en betreffen een prof ielkui l gelegen voor de Reiderwolder-
polder. Al leen de monsters uit de bovenste meter z i jn voor de ver-
gel i jk ing gebruikt. Ook van de in ouderdom met de gemiddelde 
Biesboschpolders overeenkomende Finsterwolder- en Reiderwolderpol-
der z i jn gegevens vergeleken met die uit de Biesbosch. Deze waarden 
z i jn niet in de tabellen opgenomen, omdat ze in niets belangrijk van 
de Biesboschpolders afweken. 
Uit al le tabellen b l i j k t dat het kwelderstadium, wat dehydratatie-
toestand van humus en slib betreft, sterk overeenkomt met het ge-
gemiddelde griendstadium. Uit de beschrijving van HISSINK(1935) kan 
men opmaken, dat z i jn gegevens betrekking hebben op een beweide 
en begreppelde overgang van het P u c c i n e l I i e t u m naar het A r -
mer i e t o - F es t u c e t u m . Het eerste komt, wat overspoel ingsom-
standigheden betreft, vermoedelijk ongeveer overeen met de S a l î -
c e tu m grienden. Het A r m e r i e t o - F e s t u c e t u m zal in r i jp ings-
stadium vermoedelijk overeenkomen met de hogere S a l i c e t u m -
grienden en deels ook met het F r a x i n e t u m . 
Verreweg de meeste polders in het zoete gebied zi jn uit griend, 
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in het zoute gebied uit kwelder (schor) bedi jkt . Vergel i jk ing van 
gr iend- en kwelderstadium laat z ien , hoe groot het verschil in totaal 
waterverlies tussen deze (toch fysisch nagenoeg even ver gerijpte) 
ontwikkelingsstadia is. Het dehydratatiewater dat in beide stadia voor 
het bereiken van de poldertoestand moet worden afgegeven, is onge-
veer ge l i jk . Bij het griendstadium moet bovendien nog ruim 1 0 0 % 
door humusafbraak worden afgestaan, waartegenover bi j de kwelder 
nog geen 2 0 % staat. 
Het proces van de humusafbraak moet dus bij de fysische rijping 
in het zoetwatergeti jdengebied inderdaad als een zeer wezenl i jk o n -
derdeel worden beschouwd. De praktische consequenties die deze 
humusafbraak meebrengt, zul len in V .2 nader worden beschreven. 
1.3.7 Oorzaken van het verschil in het verloop der fysische rijping 
In het volgende zul len w i j nu achteraf het verschil in r i jpings-
toestand tussen de verschillende stadia bezien en nagaan wat de 
oorzaken z i jn die dit bepalen. 
In de éérste plaats neemt de intensiteit van de overspoeling af 
van het ru igte- (biezengorzen-) stadium, via de r ietgorzen, de S a -
l i c e t u r n - en de F ra x i ne t u m griend, tot de polder waar ze v r i j -
wel niet meer optreedt. 
In de tweede plaats is de waterafvoer van belang. Zo liggen ver-
schillende typen van ruigten even hoog of hoger dan de gemiddelde 
r ietgorzen. Afgezien van de kleine oppervlakte oeverwalruigten (die 
tot hetzelfde rijpingsstadium als de rietgorzen behoren) betreft het 
hier typische komvegetaties, die door de gebrekkige waterafvoer on -
rijp bl i jven ondanks de hoge l igging. 
Begreppeling, waardoor de waterafvoer vergroot wordt, doet de 
komruigten overgaan in het rietgorsstadium. Deze begreppeling wordt 
uitgevoerd ten behoeve van de rïetcultuur. De onderlinge afstand van 
de greppels bedraagt ongeveer 5 m, hun diepte en breedte slechts 
enkele dm, uitgezonderd enkele hoofdgreppels die groter z i j n . 
Gronden, welker ligging reeds het peil van MHW nadert, kunnen 
nog in het rijpingsstadium van ruigte of gors verkeren, terwij l op g e -
l i jke hoogte reeds grienden aanwezig z i j n . Dit geldt o.a. voor het 
kombos (komvariant van het S a l i c e t u m a l b a e a l i s m a e t o s u m ) . 
De grote oppervlakte aan griend buiten de smalle oeverwallen dankt 
z i jn ontstaan, behalve aan de bekading tot enkele dm boven M H W , 
aan een zeer intensieve begreppeling, waarbi j greppels op ca. 2.40 m 
afstand worden aangelegd met een diepte en breedte van 50 - 100 cm. 
Het verschil tussen de S a l i c e t u m - en de F r a x i n e t u mgrienden 
staat vr i jwel steeds in verband met een geringere overspoeling van 
de laatstgenoemde. Toch kunnen op de hoogte van het F r a x i n e t u m 
nog Sa I Î c e t u m vegetaties voorkomen en omgekeerd. Hier is ver-
moedel i jk, binnen zekere hoogtegrenzen, de rijpingstoestand de b e -
langrijkste factor, ongeacht het fe i t of hij door bekading, door extra 
hoge ligging of door extra goede ontwatering (diepe greppels, smalle 
akkers, enz.) werd bereikt . Meestal is het eerste het geva l . 
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Hoe minder belangrijk de overspoeling is, des re minder in ten-
sief behoeft ook de begreppeling te z i jn om een gel i jk rijpingsstadium 
te bereiken. De nog betrekkel i jk laag bekade weipolders vertonen 
een soortgelijk rijpingsstadium als de F r a x I n e t u m grienden. Ten 
slotte is in de stormvloedvrlj bedijkte polder, waar een normale l and-
bouwdrainage wordt toegepast, een hoog rijpingsstadium gewaarborgd. 
De factor t i jd speelt, naast de algemene vorm en hoogteligging 
der sedimenten, voor het bereiken van een bepaald rijpingsstadium 
een belangrijke ro l , zoals bi j de hierna volgende beschouwing over 
inklinking nog nader aangetoond zal worden. 
2 . DE I N K L I N K I N G 
2.1 I n l e i d i n g 
Het proces van de fysische ri jping gaat dus gepaard met een 
volumevermindering der rijpende lagen, waardoor deze lagen een g e -
ringere dikte krijgen en het maaiveld lager komt te l iggen. 
Eerder is uiteengezet, dat de dikte van het slibhoudend pakket 
op een zandige ondergrond van belang is voor de groei van de land-
bouwgewassen. Daarom is de dikte van dit pakket een belangri jk 
criterium bi j de bodemkartering in de Biesbosch. Het Is nu duidel i jk 
dat het van belang is, te kunnen voorspellen hoe dik een bu i ten-
dijks slibhoudend dek na inpoldering en volledige ri jping van de 
bodem zal z i j n . Eveneens is van belang de mogel i jkheid, de toekom-
stige maaiveldhoogte te kunnen schatten. Van deze hoogte zal immers 
de diepte, waartoe ontwaterd moet worden, afhangen. 
De hoogte van het maaiveld is niet a l leen afhankel i jk van de 
volumevermindering der rijpende lagen. De verhoogde spanning tussen 
de korrels, als gevolg van de sterkere kromming der meniscussen, zet 
zich voort in de diepere lagen waar geen lucht toetreedt ( H U I Z I N G A , 
1940). De grondmassa boven het grondwater gaat een grotere druk 
uitoefenen op de ondergrond. Wanneer deze samendrukbaar is zoals 
dat b i j col loidr l jke gronden het geval is, wordt het volume van de 
onderste lagen verminderd onder uitdri jving van water. 
Hoe groter het gehalte aan humus en f i jne minerale delen is, des 
te groter zal deze samendrukking z i j n . Natuur l i jk is deze samen-
persing, die op z ichzel f ook verlaging van het maaiveld ten gevolge 
heeft , a fhankel i jk van de diepte waarop ontwaterd wordt. 
De diktevermindering van het aan doorluchting blootgestelde b o -
venste bodempakket is, in tegenstelling tot die van de diepere lagen, 
vr i j goed bestudeerd. De gegevens voor dit onderzoek werden ver-
kregen met de methode HISSINK (1935)(zie 1.2). 
2 . 2 D e i n k l i n k i n g van d e b o v e n g r o n d 
2.2.1 Het volume van de bodemcomponenten 
2.2 .1 .1 l/l1 «jd i n j . 
In het voorgaande is reeds besproken op welke w i j ze men door 
bemonstering en berekening komt tot het A - c i j f e r (watergehalte per 
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drooggewîcht) en het V . G . (volumegewicht). Met behulp van deze 
cijfers kan men het volume en de vaste delen van het water in pro-
centen aangeven, wanneer het soortelijk gewicht bekend is. Daar van 
a l le monsters het humusgehalte en het gehalte aan koolzure kalk b e -
kend is, kan men ook voor deze bodembestanddelen een volume-
percentage opgeven. Het getal 100, verminderd met de som van a l le 
berekende volumepercentages, geeft de hoeveelheid lucht aan, die in 
de grond aanwezig is. Voor de minerale delen is een s.g. van 2 .65, 
voor koolzure kalk van 2.93 en voor humus van 1.40 aangenomen. 
In verhouding tot het volume van water en minerale delen z i jn 
de b e r e k e n d e volumes van droge humus en kalk gering. In w e r -
k e l i j k h e i d is het volume van de humus ten gevolge van een meer 
of minder aanzienl i jk watergehalte, veel groter; het kan bijvoorbeeld 
bij de rietgorzen zesmaal zo groot z i jn als het berekende volume 
voor de droge, niet poreuze toestand (zie tabel F). 
Het berekende luchtvolume is niet erg betrouwbaar. Het îs een 
restwaarde, waarin a l le fouten (zoals monsterfouten, analysefouten en 
verkeerde aanname van constanten) die eerder gemaakt werden, g e -
accumuleerd worden. 
In het bijzonder komt het b i j rietgorzen voor, dat dode w o r t e l -
stokken gevuld z i jn met water, dat na het afsnijden van de inhoud 
van de monstercylinder, wegloopt. Levende wortelstokken z i jn van 
nature gevuld met lucht. Deze lucht komt nu als poriënvolume uit 
het rekenresultaat te voorschijn, wat natuurli jk niet juist is. Het b e -
treft hier echter wel reële holten in de bodem die , als het gaat om 
bepaling van kl ink, het beste bi j het luchtvolume gerekend kunnen 
worden. 
Van drie rijpingsstadia is een profiel weergegeven (rietgors, griend 
en polder), waarin de verschillende bestanddelen van de bodem in 
volumepercenten z i jn aangeduid ( f ig .52) . Tevens is het gehalte aan 
afslibbaar, lutum, humus en koolzure kalk in gewichtspercenten ver-
meld en de kleur volgens de Munsell Color Chart aangegeven. In 
deze profielen (kuilen 5, 28 en 7) is de textuur ongeveer ge l i jk . 
2 .2 .1 .2 He2_[u_c_h_tvo]ume 
De poldermonsters z i jn in het voorjaar (maart) genomen, wat het 
lage luchtgehalte verklaart . Overigens komt goed tot uitdrukking, dat 
de bovenste laag een groter poriënvolume bezit dan de onderste. Bij 
het griendprofiel z iet men een toename van het luchtgehalte bi j a f -
name van de diepte. Deze tendens is ook bi j de andere prof ielkui len, 
zowel in polders als grienden, aanwezig . Het berekende luchtgehalte 
voor het gorsprofiel is, vergeleken met dat van de vorige profielen, 
hoog; het vertoont geen verband met de dieptel igging. Dit berekende 
luchtvolume moet dan ook afkomstig z i jn uit de levende wortelstok-
ken en stengeldelen en de bi j het afsnijden van de monsters l e e g -
lopende, dode w o r t e l - en stengelresten. 
Voor een aantal profielen (kui l 9, 11 en 12) is het berekende 
luchtgehalte nog groter. Het betreft plaatsen waar het gors reeds 
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enige t i jd bedijkt was of waar, door vloedkomeffect van een inge-
broken polder gedurende enige maanden geen hoogwater meer was 
geweest. Hier is waarschijnli jk wèl lucht in het bodemprofiel buiten 
wortels e.d. aanwezig . De cijfers wi jzen er nu op, dat uit het boven-
ste deel van het profiel reeds vri j veel water is verdampt of u i tge-
zakt . Het volume is echter weinig of niets veranderd, hetgeen bl i jk t 
uit de grote overeenkomst, die het volume minerale delen (zie f i g . 
50i) van deze gorzen met dat van de andere gorzen vertoont. Boven-
dien was er in het veld niets dat erop duidde, dat klink was opge-
treden en viel van scheurvorming weinig of niets te bespeuren. Bij 
kuil 10 trad in de bovenste 30 cm een zeer intensieve roestvorming 
op langs f i jne scheurtjes, in kuil 11 en 12 was van een extra roest-
of scheurvorming weinig of niets te z ien . 
Het gemiddelde A -c i j f e r per eenheid afslibbaar, zoals dit in t a -
bel B voorkomt, is ten gevolge van het bovengenoemde waterverlies 
door deze bijzondere omstandigheden vermoedelijk dus iets te laag. 
De grote l i jn wordt hierdoor echter niet gewi jz igd. 
2 .2 .1 .3 Het volume van het water en de vaste delen in naMe_Jpes^and_ 
Het volume van het water in de verschillende rijpingsstadia neemt 
duidel i jk af van rietgors via griend naar polder. Dit water is voor 
het grootste deel geadsorbeerd aan de f i jne minerale fracties en de 
humus en slechts voor een gering deel in min of meer vri je toestand 
aanwezig . Nemen we ook nu weer aan, dat a l le water in een vaste 
verhouding aan humus en slib is gebonden, dan geeft een berekening 
de hoeveelheid die aan elk gebonden is, aan. Wanneer men b i j deze 
waarden de volumes droge minerale delen en organische stof optelt , 
krijgt men het totaal volume der natte bodemcomponenten. In de 
figuren is het watervolume verdeeld in twee delen die ieder het p e r -
centage aangeven dat aan humus, respectieveli jk aan minerale delen 
is gebonden. In tabel G ( z i e Engelse samenvatting) z i jn voor de 
bovenste lagen van de drie profielen de volumepercenten natte hu -
mus aangegeven (zie ook f ig .52 ) . 
Uit deze cijfers b l i jk t , dat de bodem van het rietgors nauwelijks 
voor de helft uit natte minerale delen bestaat en voor de rest uit 
natte organische stof. Bij de griend Is de minerale bodemcomponent 
reeds duidel i jk de belangrijkste, terwij l in de polder de humus als 
bodemopbouwend bestanddeel, wat massa betreft, van weinig belang 
meer is. 
2 .2 .1 .4 He2_volu_me_der_vaste bodembestanddelen_in droge toestand_ 
Uit de figuren 501, j en k b l i jk t , dat het volume van de minera-
le delen toeneemt van rietgors naar polder. Anders dan bi j water en 
humus gaat er tijdens het rijpingsproces vri jwel niets van de mine-
rale delen verloren. Verandering van het volumepercentage van de 
minerale delen kan dan ook al leen het gevolg z i jn van een wi jz ig ing 
in het totale volume van de ongeroerde grond. Het droge volume-
percentage van de minerale delen is dus een maat voor de volume-
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verandering tijdens de r i jping. Vergel i jk ing van de volumepercen-
tages aan droge minerale delen in de verschillende stadia stelt ons 
in staat langs empirische weg de volumeverandering te voorspellen/ 
die bi j de overgang van twee rijpingsstadia optreedt. De vert icale 
component van de volumeveranaering, de kl ink, is vri jwel recht 
evenredig met de volumeverandering der minerale delen (zie f ig .53 ) . 
Naast de silicaatbestanddelen spelen droge humus en kalk een ro l . 
Daar het echter weinig uitmaakt of men deze kleine volumepercen-
tages meerekent en de hoeveelheid tijdens de ri jping (in tegenstel-
ling tot die van de z a n d - en kleideten) niet constant is, wordt e e n -
voudigheidshalve slechts het volume van de minerale delen bi j de 
klinkberekening gebruikt en wordt het droge kalkvolume verwaarloosd. 
Men kan met dezelfde gegevens het klinkpercentage ook voorstel-
len als de verhouding tussen het 'specifiek volume' voor en na de 
r i jp ing. Het 'specifiek volume' is dan het volume van 1 gram droge 
grond in natuurli jke ligging uitgedrukt in cc. Ook hier is een bena-
dering nodig, doordat het drooggewicht van de grond tijdens de* r i j -
ping verandert ten gevolge van de afname van humus- en kalkgehalte. 
Met opzet wordt hier de meer concrete w i j ze van voorstellen g e -
bruikt met behulp van het volume der minerale (silicaat) bestand-
delen, omdat deze meer spreekt tot hen, die niet ingewijd z i jn in 
de materie der fysische r i jp ing. 
Reeds eerder is uiteengezet, dat het totale volume en dus ook het 
daarvan afhankel i jke volumepercentage der minerale delen a f h a n k e -
l i jk is van het watergehalte. Di t watergehalte is behalve van het 
rijpingsstadium, ook afhankel i jk van het gehalte aan humus en f i jne 
minerale delen. Derhalve is het volume van de minerale delen en 
daarmede de grootte van de klink ook afhankel i jk van het gehalte 
aan afslibbare delen en humus. Daar nu het humusgehalte in een b e -
paald verband staat tot het gehalte afslibbaar, kunnen we de bepa-
ling van de klink vastkoppelen aan de twee grootheden: r i jpings-
stadium en gehalte afslibbaar. 
In het veld is het rijpingsstadium kenbaar aan de vegetatie of het 
bodemgebruik. Het gehalte aan afslibbare delen is te schatten. H ier -
door is het mogelijk voor een geheel gebied een schatting van de te 
verwachten klink voor elk bodemprofiel te maken. 
Aan de hand van de uit de profielkuilen verkregen gegevens is 
nu voor elk rijpingsstadium een grafiek (fig.SOi, j , k) getekend, waar -
in het volume van de minerale delen is uitgezet tegen de hoevee l -
heid afslibbaar mater iaal . Zoals te verwachten is vertonen de aldus 
verkregen puntenzwermen een duidel i jke overeenkomst met die van 
de A-c i j fers en het humusgehalte in verband met de afslibbare de len. 
De rietgorzen geven weinig spreiding; a l leen vertonen de enigszins 
doorluchte monsters soms een neiging tot een vergroting van het 
volumepercentage aan minerale delen. Bij de grienden is weer d u i -
del i jk het verschil in diepte beneden maaiveld waar te nemen, ter -
wi j l de F ra x i n e t u m griend hiervan weer sterk a fw i jk t . De polders 
vertonen een grotere spreiding dan bi j de A-c i j fers en humuscijfers 
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per hoeveelheid afslibbaar (lutum) berekend werd. 
Hoewel dus de spreiding soms vri] groot kan zijn, kunnen de l i j -
nen in het kader van het onderzoek o.i. voldoende betrouwbaar ge-
acht worden, omdat ze elkaar steunen. 
Met behulp van de aldus verkregen curven kan men nu voor elke 
waarde van het gehalte afslibbaar de klink berekenen, die bij over-
gang van het ene rijpingsstadium in het andere te verwachten is. 
2.2.2 De klink in de bovengrond in verband met de factor tijd 
Voor het berekenen van de te verwachten klink is het nodig te 
weten, welke plaats de factor tijd bij het proces inneemt. 
In de jonge stadia is deze factor min of meer ondergeschikt aan 
overspoelingsinvloeden, vegetatie, afwatering e.d. De invloed binnen 
elk stadium is moeilijk na te gaan en ook het verloop in de tijd bij 
overgang van het ene in het andere jonge aanslibbingsstadium kan 
niet uit de analysecijfers gevonden worden, daar over de tijdstippen, 
waarop ruigte overging in rietgors of rietgors in griend, niets bekend 
is. Daarentegen zijn de monsterplekken in de polders zodanig geko-
zen, dat er een reeks van toenemende ouderdom kon worden opge-
steld. De leeftijden van de polders werden ontleend aan SCHÖNHAGE 
(1940). Nu is het aangeven van de leeftijd van een polder geen een-
voudige zaak. Zo is het vrijwel niet na te gaan, hoe lang de be-
treffende plek deel heeft uitgemaakt van een laagbekade weidepolder. 
Ten einde het verloop in de tijd te kunnen volgen, Is het nodig 
slechts die polders te vergelijken, die een gelijke ontwatering heb-
ben. Hierover kan men, voor wat de huidige toestand betreft/ wel 
waarnemingen doen, maar over het verleden weet men niets in een 
gevarieerd landschap als de Biesbosch. 
Men kan aannemen, dat de meeste polders eerst betrekkelijk laag 
bekaad zijn geweest en 's winters nog regelmatig onderliepen. Deze 
tijdelijke overspoeling, die hoogstens enkele uren tot een dag duur-
de, zal van minder invloed zijn geweest op de rijping, dan de drai-
nage, waarover niet veel bekend is. Bovendien heeft men nooit vol -
komen zekerheid over het stadium, waarin de gekozen monsterplaats 
verkeerde toen zij tot poldergrond werd gemaakt. Verreweg het groot-
ste deel van de oppervlakte moet echter bij de inpoldering wel Sa-
i l ce tu m griend geweest zi jn. Binnen het griendstadium kan de fac-
tor ti jd, al of niet gepaard gaande met geleidelijke vermindering van 
de overspoel ingsintensiteit, echter reeds een F ra x I ne t um stadium 
bewerkstelligd hebben. 
In een geval, waarin een 10-jarige polder werd bemonsterd, bleek 
achteraf, dat de griend die 10 jaar geleden bedijkt werd, omstreeks 
70 jaar geleden van polder tot griend gemaakt werd. Vermoedelijk 
heeft deze griend wef in het F rax I ne tumstadium verkeerd, zodat 
ook daardoor reeds het vergevorderde rijpingsstadium, dat uit de ana-
lyses bleek, niet verbazingwekkend Is (Bloedakker, kuil nr.30). 
Aan de resultaten van de te maken vergelijking mag, gezien de 
onzekerheid bij het bepalen van de grondslagen, niet al te veel waar-
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de worden gehecht. Wel kan het gevondene als Illustratie van de 
vermoedelijke gang van zaken dienen. 
In figuur 54 zijn voor enkele afslïbbaarwaarden de dikten weer-
gegeven, die een kleilaag achtereenvolgens vertoont bij inpoldering 
in het Sa I I c et u m -griendstadium. De verschillende waarden zijn 
verkregen uit de lijnen van fig.501. 
Uit de verkregen figuur kan blijken dat/ indien de griend bij de 
inpoldering in het S a I i c e t u m stadium verkeerde en de ontwatering 
vanaf het begin redelijk geweest is, het belangrijkste deel van de 
inklinking in de eerste 100 jaar na de inpoldering plaatsvindt. De 
40 jaar oude polder, die het verloop van het traject 0-100 beheerst, 
is betrekkelijk slecht ontwaterd (Stek of Keizersdijk, kuil nr. 17 en 
19). De bovenste lagen, die goed ontwaterd zijn, hebben echter ook 
een betrekkelijk laag V . G . , zodat toch wel aangenomen mag worden, 
dat de klink gedurende de eerste 80 à 100 jaar betrekkelijk gelei-
delijk verloopt. Er treedt dus vermoedelijk niet direct na de inpolde-
ring een plotselinge sterke klink op, die na korte tijd (enkele jaren 
bijvoorbeeld) reeds veel minder intensief is, maar het lijkt erop, dat 
het inklinkingsproces na inpoldering en ontwatering begint en, zonder 
dat de Intensiteit in belangrijke mate afneemt, doorgaat gedurende 
een periode van 80 tot 100 jaar. Het inklinkingsproces wordt daarna 
in zeer vertraagd tempo voortgezet. 
Over het tempo bij inpoldering vanuit het gorsstadium zijn geen 
bepalingen gedaan. Op grond van visuele waarneming kan echter als 
waarschijnlijk worden aangenomen dat de rijping gedurende de eerste 
jaren in de bewortelde zone zeer snel voortschrijdt. De intensieve 
verdamping door het riet, dat zich de eerste paar jaren nog kan hand-
haven, is hieraan mede debet. Het eindpunt zal daar bij vergelijk-
bare ontwatering slechts weinig later dan bij de griendgronden worden 
bereikt. 
2.2.3 Het hoogteverlies van het maaiveld door egalisatie 
In het voorgaande is steeds gesproken over inklinking ten gevolge 
van fysische rijping. Er is echter nog een factor, die de dikte van de 
bovenste lagen van het profiel en de toekomstige hoogteligging van 
het maaiveld bepaalt. 
Zoals reeds werd opgemerkt, zijn rietgorzen en grienden steeds be-
greppeld. Na eventuele inpoldering zullen deze greppels worden ge-
ëgaliseerd, hetgeen uiteraard geschiedt ten koste van de hoogteligging 
der tussen de greppels aanwezige akkers. 
In figuur 55 is een tweetal formules gegeven, waarmee de maai-
velddaling ten gevolge van de egalisatie berekend kan worden wan-
neer de diepte van de greppels en de breedte van de akkers en grep-
pels bekend is. Het spreekt vanzelf, dat dit verlies door egalisatie 
berekend moet worden, voordat klinkberekening wordt toegepast. De 
daarna verkregen waarden kunnen verder in de klinkformule (2.2.4) 
worden verwerkt. Daar juist de bovengronden relatief sterk klinken 
blijkt het effect van de egalisatie op het eindresultaat betrekkelijk 
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gering. Voor de rietgorzen kan de factor egalisatie geheel worden 
verwaarloosd, omdat de greppels daar zeer smal en ondiep en de a k -
kers vaak relatief breed z i jn , terwij l de klink zeer sterk is. Het 
hoogteverlies door egalisatie valt daar in de orde van enkele cm en 
is dus niet van betekenis. In de grienden moet wel rekening gehouden 
worden met de egal isat ie. Gesteld dat de akker (a) 3 meter, de grep-
pels (c) 1 meter breed z i jn en de laatste een diepte hebben van (b) 
1 meter (maten, die in relatief sterk begreppelde grienden voor kun-
nen kome/i)» dan geeft de formule van figuur 55a een hoogteverlies 
van x = H * 1 = 0.25 meter. Daar de bovengrond van de griend nog 
ruim 5 0 % moet kl inken, draagt de egalisatie hier dus met ruim 1 dm 
bi j tot de verlaging van het maaiveld. 
Bij de kartering werd nu met behulp van de formule de te ver -
wachten waarde van de egalisatiefactor per griend geschat. In de 
meeste geval len beliep het berekende effect van egalisatie op het 
hoogteverlies van i tot 1 dm en zelden 14 dm of meer; waarden 
dus, die omstreeks of iets boven de foutgrens van de klinkberekening 
schommelen. Het verlies door egalisatie, door grotere geulen veroor-
zaakt , werd buiten beschouwing gelaten. 
2.2.4 De berekening van de toekomstige bodemprofielen 
Bij het bepalen van de te verwachten klink moet men in de eerste 
plaats weten over welke periode de berekening gemaakt moet worden. 
Nu wordt de termijn van afschrijving van cultuurtechnische en water -
staatkundige werken meestal op 80 tot 100 jaar gesteld. Bij de Zuider -
zeepolders wordt de klinkvoorspellïng dan ook steeds op deze termijn 
gebaseerd. Het ligt voor de hand, dit ook bij de Biesboschgronden te 
doen, te meer daar juist binnen deze periode vermoedelijk het b e -
langrijkste deel van de klink is afgelopen. 
Door vergeli jking van de verschillende graf ieken, die het verband 
aangeven tussen het volume minerale delen en afslibbaar van de jon-
gere rijpingsstadia met die van de 100-jar ige polder, is nu voor elk 
stadium het klinkpercentage in 100 jaar te berekenen. In figuur 56 
is dit grafisch weergegeven. Voor de verschillende stadia is nog on-
derscheid gemaakt tussen geheel gereduceerde bodem en enigszins g e -
oxydeerde bodem. 
In het C a r i c e t o r e m o t a e - F ra x i n e t u m (V0) is slechts één 
profielkuil aanwezig in een zeer oude griend. Vermoedeli jk is dit 
een betrekkel i jk extreem geval . Het gemiddelde F ra x i n e t u m zal 
waarschijnli jk meer overeenkomen met de jonge polder. 
Bij het toepassen van de gevonden waarden is geen rekening g e -
houden met de verschillen binnen de hoofdstadia. Voor elk daarvan 
is de gemiddelde waarde aangehouden. Dit is, gezien de aard van de 
berekeningen, een verantwoorde vereenvoudiging. 
Ten einde de veldgegevens op een gemakkeli jke w i j ze te kunnen 
omrekenen, werden met behulp van de kl inkgraf ieken, tabellen samen-
gesteld (tabel H; z ie Engelse samenvatting). Daarin kan voor elk r i j -
pingsstadium per zwaarteklasse d i rect 'de toekomstige dikte der ver -
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schillende lagen van het bodemprofiel worden afgelezen, wanneer 
de huidige dikten en hef eventuele dikteverlies door egalisatie b e -
kend z i j n . Deze tabellen z i jn bruikbaar voor gronden, die opgebouwd 
z i jn uit een homogeen kleidek, naar beneden toe, al of niet via een 
gelaagd deel , overgaand in zand. De zwaarte van de overgangslaag 
is aangenomen op een waarde, die berust op het sl ibgehalte, dat in 
deze laag overheerst. Ook het homogene kleidek wordt geacht over 
de gehele diepte een gel i jk gehalte afslibbaar te hebben. De zwaar te -
klassen, waarin de tabellen verdeeld z i jn , val len natuurli jk samen 
met die welke bij de kartering in het veld werden gebruikt (V I I . 3 .3 ) . 
Per tabel z i jn de klinkwaarden berekend voor de gemiddelde afs l ib-
baarwaarden van de zwaarteklassen. 
Afwijkende profielen moeten afzonderl i jk met behulp van de in 
tabel H gegeven omrekenfactoren en laagsgewijs worden bepaald. De 
berekeningen z i jn opgesteld voor een ontwateringsdiepte die toelaat , 
dat ui te indel i jk een profiel ontstaat, waarvan de bovenste 80 tot 
100 cm geheel uitgerijpt z i j n . De betekenis hiervan is verderop .u i t -
eengezet (2;2 .5) . 
Hoe minder diep de ontwatering is, des te geringer zal de i n -
klinking z i j n . N u z i jn er twee omstandigheden, die de invloed van 
de diepte van de ontwatering op de dikte van het kleidek verzwak-
ken. In de eerste plaats kan onder de grondwaterspiegel toch nog 
klink optreden ten gevolge van de samendrukking door de bovenste 
rijpende lagen. Deze samendrukking is wel niet zo groot, maar com-
penseert toch een deel van de vermindering van klink ten gevolge 
van een minder diepe ontwatering. Ten tweede is het onderste deel 
van de profielen in de meeste geval len relatief arm aan colloïdale 
delen, zodat de bijdrage die deze onderste lagen aan de inklinking 
van het gehele profiel leveren, betrekkel i jk gering geacht moet wor-
den. Toch zal men bi j de interpretatie van de kaarten terdege reke -
ning moeten houden met de ontwateringsgraad. 
Dat het door middel van deze berekeningen verkregen kaartbeeld 
van het buitendijkse gebied (en in het bijzonder van de grienden) 
redel i jk aansluit b i j dat van het bedi jkte , is een aanwijz ing dat de 
orde van grootte der berekeningen juist moet z i j n . In een zo hetero-
geen gebied, waar menselijk ingrijpen de natuurli jke ontwikkeling 
in a l le r le i opzichten zo intensief doorkruist, is het zeer de vraag 
of een meer exacte methode een betrouwbaarder resultaat zou heb-
ben geleverd. 
Bijlage 5 figuur K geeft ten slotte een duidel i jke illustratie van 
de w i j z e , waarop kleidikte en rel iëf beinvloed kunnen worden door 
de verschijnselen van de kl ink. De bijzonder sterke klink van het 
rietgors in vergel i jking met die van de griend valt sterk op. 
2.2.5 De toekomstige hoogteligging van het maaiveld 
De inklinking heeft dus een verlaging van het maaiveld tot g e -
volg. Ten einde een indruk te krijgen van de orde van grootte is 
al in tabel I (zie Engelse samenvatting) de daling voor de be lang-
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ri f kste bodemtypen aangegeven. Daarbij z i jn twee cijfers gegeven, 
t .w. een gemiddelde waarde en de spreiding, berekend uit de d i k t e -
klasse van het homogene kle idek, waarin de typen l iggen. Verder is 
er een onderscheid gemaakt naar het rijpingsstadium: de S a l i c e -
t u m grienden en de gorzen. Evenals bi j de berekening van de d i k -
te van het slibhoudende dek, gelden de verkregen cijfers voor de 
omstandigheid, dat er na de inklinking nog een doorluchte laag van 
ca. 80 cm aanwezig is. Voor het ene profiel is daartoe een diepere 
ontwatering nodig dan voor het andere. 
Blijkens het vegetat ie-onderzoek liggen de meeste rietgorzen van 
80 tot 30 cm onder M H W , d . i . op ca. 50 tot 100 cm + N A P . De 
cijfers uit de tabel laten nu z ien , dat een groot deel van de r i e t -
gorzen, zoals de typen G ld en G2d (V I I .4 ) na inklinking ongeveer 
op NAP zullen komen te l iggen. Voor zware gronden in dikke l a -
gen kan men in bijzondere gevallen zelfs wel tot een waarde van 
100 cm - N A P komen. Hiertoe zou echter een ontwateringsdiepte 
nodig z i jn van minstens 180 cm - N A P . Het is niet te verwachten, 
dat men tot een dergel i jke diepe ontwatering zou overgaan. Daarom 
zal een zodanige kl ink dan ook niet kunnen optreden. Hieruit volgt 
echter ook dat het grootste dee l , wel l icht zelfs a l le als G3d gekar-
teerde gronden, voor zover het gorzen betreft, nimmer een G3-pro f ie l 
maar steeds een G4-pro f ie l zul len dragen, dat echter nooit diep ont-
waterd zal kunnen z i j n . De grootte van het door dit type onder gors 
beslagen oppervlakte is overigens gering en het is slechts ontstaan, 
waar in diepe geulen reeds ver beneden laagwater een slibrijke a f -
zetting kon worden gevormd. In figuur 57 is schematisch weergege-
ven hoe de ontwateringsdiepte de inklinking beïnvloedt. 
De grens van 55 cm dikte kan nog net worden bereikt b i j een 
ontwateringsdiepte van omstreeks 100 cm - N A P . Naarmate de grond-
waterstand na inpoldering hoger boven dit niveau zal komen te l i g -
gen, zal het type G 3 meer en meer de plaats gaan innemen van de 
gronden, die nu op de kaart als G 2 z i jn aangeduid. 
De P-profielen in de gorzen zul len over het algemeen, wat het 
maaiveld betreft, een iets minder laag niveau bereiken dan de G -
profielen met een overeenkomstig dik homogeen kle idek, doordat de 
gelaagde ondergrond, die ook nog een bijdrage tot de klink levert , 
daar ontbreekt. Vooral de dunnere zul len na verloop van t i jd ver -
moedelijk vri j hoog boven de omgeving gaan uitsteken. Dit zal e v e n -
eens het geval z i jn bi j enkele PL-prof ielen, a l zul len deze laatste 
echter waar het grote complexen betreft, zelden boven of althans ver 
boven N A P uitkomen. Vele liggen nu immers al als lage gronden 
(biezengorzen en kale onbegroeide slikken) in het terrein. 
Bij de grienden is de verlaging van het maaiveld geringer; boven-
dien ligt dit laatste in ri jpe toestand ook hoger. Voor de bekade 
griend kan men deze hoogte aannemen op omstreeks 80 tot 120 cm 
+ N A P . De onbekade liggen overwegend omstreeks 130 cm +NAP 
(gemiddeld hoogwater). De tabel leert ons nu, dat in de meest voor-
komende geval len na de klink een hoogteligging van ca.20 tot 80 cm 
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+ N A P zal optreden; deze waarden stemmen goed overeen met de 
hoogteligging van het maaiveld van de thans aanwezige polders, waar 
het inklinkingsproces zich geheel of goeddeels heeft voltrokken. 
Bij de als G 4 - t y p e n aangegeven grienden zou nog een iets l age -
re ligging kunnen voorkomen; hier zal echter reeds spoedig de grond-
waterstand een verdere verlaging van het maaiveld gaan tegenwerken. 
De grienden in het F ra x i n e t u mstadium zul len nog slechts een 
geringe verlaging ondergaan. Het grootste oppervlak van deze typen 
ligt echter binnen (weipolder) kaden/ die de voor dit type vereiste 
mate van overspoelingsinvloed bepalen. Het maaiveld ligt er, ten g e -
volge van kl ink, in absolute zin reeds betrekkeli jk laag. 
Ten slotte zal het maaiveld van verschillende polders ook nog iets 
kunnen dalen. Dit kan veroorzaakt worden door het rijpen van d i e -
pere lagen, die bi j het huidige ontwateringspeil nog niet voldoende 
doorlucht worden. Ook kan het rijpingsproces aldaar, ondanks een 
redel i jke doorluchting, nog niet ver genoeg voortgeschreden z i j n , 
ten gevolge van de jeugd der polders waardoor de factor t i jd z i jn 
invloed niet volledig heeft kunnen doen gelden. Het gaat hierbij 
echter voornamelijk om de diepere, betrekkel i jk humusarme en meest-
al ook lichtere lagen van het prof iel , waar de klink slechts van g e -
ringe betekenis is. Belangrijk zal deze verlaging dan ook meestal 
niet z i j n . 
2 . 3 D e i n k l i n k i n g v a n d e o n d e r g r o n d 
Voor de inklinking van de geheel met water verzadigde onder-
grond kan men niet dezelfde methode van berekening toepassen als 
voor de klink van de bovengrond, doordat het vri jwel onmogelijk is, 
vergelijkingsobjecten te vinden op welker bekende inklinking men 
zich bi j de berekeningen zou kunnen baseren. Bovendien z i jn de 
verschillen in volumegewicht veel geringer, waardoor men veel min-
der nauwkeurig kan werken. Voor een voorspelling van de zetting 
van de ondergrond moet men zich dan ook bedienen van de metho-
den der grondmechanica. Het hiertoe strekkende onderzoek moet dan 
ook overgelaten worden aan de deskundigen op dit gebied, die over 
apparatuur, kennis en ervaring beschikken. Tot nog toe is een poging 
tot een dergel i jk onderzoek in de Biesbosch niet ondernomen. 
Het bl i jkt dat, hoewel op theoretisch gebied in de laatste jaren 
grote vorderingen z i jn gemaakt, verschillende nog niet overwonnen 
moeil i jkheden een betrouwbare praktische bepaling in de weg staan 
( B E N N E M A , G E U Z E , SMITS en WIGGERS, 1954a en b) . Vooral de 
bepalingen van de samendrukkingsconstanten der lagen en van de 
snelheid, waarmee het water uit de aan druk onderworpen lagen kan 
weglopen, leveren nog moeil i jkheden. En juist deze bepalingen z i jn 
voor de voorspelling van desnelheid van inklinking van groot belang. 
We moeten ons hier dus beperken tot enkele zaken, die van b e -
tekenis z i jn voor een globale verwachting betreffende de inklinking 
van de diepere Biesboschondergrond. 
Bij de behandeling van de zettingsverschijnselen gaat de grond-
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mechanica uit van de grondspanning (Sg), de waterspanning (Sw) en 
de korrelspanning (Sk), waarbi j de formule geldt: 
Sg - Sw + Sk. 
De waterspanning is de druk in het tussen de bodemdeeltjes a a n w e -
zige water in een bepaald v lak. De grondspanning is de totale druk 
binnen het geheel van water en vaste delen op een bepaald n i v e a u . 
De korrelspanning is de druk tussen de bodemdeeltjes onderling in 
een bepaald niveau. Deze waarden worden uiteraard naar de diepte 
toe groter. 
Het toenemen van de korrelspanning heeft inklinking onder u i t -
persing van water tot gevolg; het afnemen van de korrelspanning 
het omgekeerde: uitzett ing onder opneming van water. 
Daalt het grondwater onder het maaiveld of daalt het dieper o n -
der de oppervlakte dan het eerst stond, dan neemt de korrelspanning 
toe, ten eerste doordat de opwaartse druk die de bodemdeeltjes a a n -
vankel i jk ondervonden,in de droogvallende zone verdwijnt;ten tweede 
doordat capi l la ire krachten gaan werken of in intensiteit toenemen, 
die bi j ge l i jkbl i jvende grondspanning de waterspanning doen dalen, 
zodat de korrelspanning volgens de bovengenoemde vergel i jking t o e -
neemt. Deze stijging van de korrelspanning zet zich gel i jkmatig voort 
tot op grotere diepte ( H U I Z I N G A , 1940). De elementaire empirische 
formule voor de zett ing is nu: 
n p - dp 
Z =
 C l o g dp ' 
waarin z i j n : 
Z = de inkl inking of zetting 
h = de dikte van de laag 
C = de samandrukkingsconstante 
p = de korrelspanning vóór de verandering 
(grondwaterverlaging) 
dp= de verandering die in de spanning optreedt. 
Uit deze formule b l i jk t , dat de inklinking omgekeerd evenredig is met 
de samendrukkingsconstante, evenredig met'de laagdikte en a fhanke-
l i jk van de bestaande korrelspanning en de verandering daarin. Ook 
b l i jk t , dat als de korrelspanning groot is, een bepaalde verhoging 
minder invloed op de kl ink heeft dan z i j bi j een lagere aanvangs-
waarde van de korrelspanning zou hebben. 
Reeds eerder werd opgemerkt, dat de korrelspanning naar beneden 
regelmatig toeneemt. De invloed van verhoogde spanning op de i n -
klinking wordt dus naar de diepte toe steeds kleiner. 
Uit de tot dusver gedane onderzoekingen valt af te leiden dat de 
orde van grootte der inklinking van de grond onder het grondwater 
veel kleiner is dan die van de geaereerde lagen (SMITS, 1953). 
De studie van de geologische bouw van de Biesbosch leert , dat 
de holocene v e e n - en klei lagen (die het meest voor inklinking in 
aanmerking komen) in het noorden het dikst z i jn en naar het zuiden 
toe uitwiggen tegen het in die richting oplopende pleistoceen. Even-
tuele inkl inking van die lagen zal dus in het noorden sterker z i jn 
dan in het zuiden. Het maaiveld ligt thans in het noorden hoger dan 
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In het zuiden; inklinking van de ondergrond zal , zo er enige Invloed 
zal zi jn, dus een nivellering van de hoogteverschillen tot gevolg 
hebben. Het spreekt vanzelf, dat de stroomruggen van de rivieren 
en die gebieden, waar het oude land gedeeltelijk of geheel tot op 
het pleistoceen door zand Is vervangen (zie fig.78), minder zullen 
inklinken dan de venige kommen. 
Er zi)n nu echter enkele factoren die een sterke Inklinking tegen-
werken: 
1. Wat hierboven gezegd is aangaande de hoogteligging van het maai-
veld, geldt voor de bedijkte polders. In de meeste zal (ten dele 
tot schade van de produktle) na een eventuele inpoldering slechts 
de kwel worden opgeheven. De korrelspanningsverhoging die daar-
door optreedt, zal slechts van geringe betekenis zijn. 
De grootste oppervlakte onbedijkt gebied waar waterstandsverla-
ging een grotere invloed zal hebben, ligt in het zuiden. De holo-
cene k le i - en veenlagen zijn hier het dunst, waardoor de inklin-
king dus niet groot kan zijn. 
2. Hierboven is uiteengezet, dat de inklinking bij toenemende diep-
te afneemt. Nu wil het geval, dat juist de bovenste meters van 
de ondergrond veelal uit zand bestaan, dat naar men weet, wei -
nig of niet inklinkt. De veen- en kleilagen die zich eronder be-
vinden en die wel zouden kunnen inklinken, ondervinden veel 
minder invloed van de eventueel verhoogde spanning. 
3. De klink van het onderste deel van het Elizabethsdek, dat niet 
wordt geaereerd, zal slechts klein zijn, doordat het meestal uit 
zand bestaat of uit zavel ig, humusarm materiaal. Slechts hier en 
daar zal een (te verwaarlozen) smalle geul, met slap materiaal ge-
vuld, aanwezig zijn. 
4. Bij de beschouwingen over de geologie van het gebied is uiteen-
gezet, hoe er reeds een aanzienlijke inklinking van de veenlagen 
heeft plaatsgevonden tijdens het ontstaan van deze lagen en daar-
na. Uit de profielen blijkt, dat ook na de Elizabethsvloed een 
aanzienlijke klink moet hebben plaatsgehad. De volumegewichten 
van een tweetal veen- en kleimonsters, genomen uit de werkput 
van de Spieringsluis, wijzen in gelijke richting (zie tabel J in de 
Engelse samenvatting). 
Vergelijking met soortgelijke gegevens uit andere gebieden laat 
zien, dat reeds een aanzienlijke uitpersing van water en klink is 
opgetreden. 
5. Een geringe invloed van een verticaal omhooggerichte waterstroom 
vanuit het pleistoceen zou de waterspanning kunnen doen toe-
nemen, waardoor de verhoging van de korrelspanning, die als ge-
volg van de grondwaterstandsverlaging behoorde op te treden, ver-
minderd of zelfs overgecompenseerd zou kunnen worden. 
In de boorbuizen van pulsboringen, d'te tot in de pleistocene af-
zettingen reiken, neemt men nl . waterstanden waar, die tot enige 
dm boven hef huidige grondwaterpeil van bijvoorbeeld de polders 
uitrijzen. ' inklinking Van die onderste holocene lagen wordt door 
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een dergelijke kwel tegengewerkt. 
6. De geleidelijke groei en hef amfibisch karakter der opwassen in 
dit getijdengebied doet het verschil in belasting ten gevolge van 
verlaagde (d.w.z.constant laag gehouden) waterstanden veel ge-
ringer zijn dan bij de Zuiderzeebodemgronden, die plotseling wor-
den drooggelegd. 
Samenvattend kan het vermoeden worden uitgesproken dat, in ver-
gelijking met de inklinking van de bovengrond, de zetting van de 
ondergrond ten gevolge van diepere ontwatering betrekkelijk gering 
zal zijn en dat, zo er enige inklinking zal optreden, het thans van 
noord naar zuid hellende maaiveld een geringe neiging zal vertonen 
tot het aannemen van een meer horizontale ligging. Daarbij zullen 
erosiegeulen en oude stroomruggen deze tendens doorbreken, als ge-
volg van hun geringere klink. 
Een en ander zal echter door een grondmechanisch onderzoek be-
vestigd moeten worden. 
3. PROFIELBESCHRIJVINGEN VAN DE MONSTER -
PLAATSEN TEN BEHOEVE VAN HET RUPINGS-
ONDERZOEK IN DE BIESBOSCH 
(Alle plaatsen met uitzondering van kuil 24 liggen in de Brabantse 
Biesbosch). 
Kuil 4a. Houtganzewei 
Datum: 19/2/ '54 
Oeverwalhoogte: 
16-
Vegetatie: Rietgorstype V2 
Profielbeschrijving: 
Humeuze lichte klei met zandige en zavelige band-
jes, ter dikte van 95 cm op matig grof zand. Boven-
ste 30 cm rijk aan scherpzandige bandjes. Geen scheu-
ren. Bovenste 80 cm roestig. Op grens zand-klei ijzer-
oerverkitting in het zand. Gehele profiel met veel 
rietwortels. Water tijdens bemal ing op ca. 100 cm. 
Kleur: 0-30 cm, 5Y 3/2 
30-80 cm, 5Y 3/2 (iets donkerder) zandbandjes.sterk 
roestig 
80-90 cm, 5Y 3-4/1 langs rietwortels zwarte kleuren 
90-93 cm, 2.5YR 4/6 tot 4 /8 (ijzeroer). 
Bemonsterde lagen: 
5-13, 25-33, 45-53, 65-73, 85-93 
Kuil 5. Houtganzewei 
Datum: 4 /3 / '53 
Komhoogte: 38-
Vegetatie: Rietgorstype G5 
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Profielbeschrijving: 
Sterk humeuze kle i ter dikte van 60 cm op 10 cm 
dikke overgangslaag op matig grof zand. Klei van 
40 tot 60 cm zeer slap. O p 13 cm zandbandje. 
0 -25 cm, regelmatige roest op horizontaal liggende 
vegetatieresten. Gehe le profiel sterk doorworteld, in 
het bijzonder in de onderste 20 cm direct op het zand 
veel "wortelstokken". Veel water in de kuil tijdens 
het bemonsteren. 
Kleur: In de k le i veel zwarte reductiekleuren, 
naast 5Y 3 - 4 / 1 plaatseli jk 5Y 3 - 2 / 1 . 
Bemonsterde lagen: 
10 -18 , 3 0 - 3 8 , 4 5 - 5 3 , 6 3 - 7 0 
Kuil 6. Houtganzewei 
Datum: 5 / 3 / ' 5 3 
Vaste kom: oeverwal 
Vegetat ie: Rietgorstype G5q 
Profielbeschrijving: 
Humeuze, l ichte , gelaagde zavel en k le i , matig f i jn 
zand op 100 cm. Bovenste 20 cm en onderste 30 cm 
duidel i jk lichter en zandig gelaagd; 4 0 - 7 0 cmslapen 
zwaarder. Geen scheuren. Tot 30 cm veel roest op 
horizontale vegetat ieresten.Gehele profiel sterk door-
worteld met r ïetwortels.Weinig water in de kuil tijdens 
het bemonsteren. 
Kleur: 0 - 3 0 cm, 5Y 3 / 2 
30 -100 cm, 5Y 3 / 1 - 2 
Bemonsterde lagen: 
. 1 0 - 1 8 , 3 0 - 3 8 , 5 0 - 5 8 , 7 4 - 8 2 
Kuil 7. Vogelenzang 
Datum: 1 4 / 3 / ' 5 3 (bij lage 17) 
"Zandplaatgrond" 
in polder ca . 80 jaar bedi jkt 
Vegetat ie : Bouwland.(Tijdens ramp 1 februari 1953 slechts 3 da -
gen geinundeerd geweest). 
Profielbeschrijving: 
Vr i j stugge klei ter dikte van 40 cm op abrupt matig 
f i jn zand. 
0 - 3 cm, kruimelig 
3 - 1 0 cm, brokkelig 
10 -40 cm, stug, met scheuren in a l l e r le i richtingen 
en diverse grootten. 
Fijnverdeelde roest in de k l e i . Zand tot 65 cm, grijs 
gebleekt met roestvlekken, zonder roest. Grondwater 
op 85 cm. 
Kleur: 0 -25 cm, 10YR 3 / 3 
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25 -40 cm, ÏOYR 4 / 3 
4 0 - 6 5 cm, 2 i Y 4 - 5 / 2 
Bemonsterde lagen: 
10-18 en 3 2 - 4 0 . N i e t in Kampen geanalyseerd. 
Kuil 8. Spieringpolder 
Datum: ^ 1 6 / 3 / ' 5 3 
Vegetat ie: Sinds een jaar bedi jkte ruigte met T y p h a en G I y -
c e r i a , welke achteruit gaat in v i ta l i te i t . 
Profielbeschrijving: 
80 cm kle i op matig f i jn tot grof zand. O p 70 cm 
gelaagde overgang. Klei vet , niet slap. Op 40 -50 cm 
enkele f i jne vert icale scheurtjes.Tot 25 cm sterk ver -
deelde roest, van 25 tot ca . 41 cm meer roest, v l e k -
kerig en roest langs wortelgangen. Beworteld tot ca. 
40 cm. Tijdens monstername water op 72 cm. 
Kleur: 0 - 3 5 cm, 2 i - 5 Y 3 / 2 
3 5 - 6 8 cm, 2 - 3 / 0 
6 8 - 8 0 cm, 5Y 4 - 5 / 1 
Bemonsterde lagen: 
8 - 1 6 , 3 0 - 3 8 , 5 0 - 5 8 , 7 0 - 7 8 
Kuil 9. Spieringpolder 
Datum: 1 6 / 3 / ' 5 3 
Vegetat ie: Sinds een jaar uit rietgors ontgonnen wei land. 
Profielbeschrijving: 
90 cm klei met veel rietwortels, abrupt op matig 
f i jn zand. Tot 3 cm f i jn brokkelig tot kruimel ig . 
3 -35 cm, scheurtjes in a l l e r ichtingen, daaronder e n -
kele vert icale scheurtjes. Roest tot 50 cm, vooral op 
dode plantenresten. Grondwater op 75 cm. 
Kleur: tot ca. 20 cm, 2.5Y 3 / 2 
tot 35 cm, 2 . 5 - 5 Y 3 / 2 
tot 50 cm, 10YR 3 / 2 
tot ca. 60 cm, 2 - 3 (donkergrijze reductievlekken) 
afgewisseld met iets bruinere t inten. 
6 0 - 9 0 cm, 2 . 5 - 5 Y 5 / 1 (compactere wrs. oudere reeds 
meer uitgeri jpte laag) . 
Bemonsterde lagen: 
10 -18 , 3 0 - 3 8 , 4 5 - 5 3 , 6 0 - 6 8
 ; 
Kuil 10. Karnemelkspolder
 1 9 1 A Q 
Datum: 1 3 / 4 / ' 5 3 4 4 - J | j J J | f - (zie ook bi j lage 17). 
Ca . 225 jaar oude polder" 
Vegetat ie : Bouwland 
Profielbeschrijving: 
0 - 3 0 cm, klei 
3 0 - 5 0 cm, afwisselend gelaagde zandige en kle i ige 
Kleur: 
Bemonsterde 






bandjes, daaronder matig fijn tot matig grof 
zand met op 60 cm een dun slibhoudend 
bandje.Schelpfragmenten door geheel pro-
f iel . Bouwvoor (0-20 cm) kluiterig. Van 
20-ca. 60 cm, roestvlekjes aanwezig, daaronder en-
kele roestvlekjes, verder grijsblond. Er 
werden juist aardappels gepoot. 
10YR 4 /3 -2 
10YR 4 -5 /2 
(kleibandjes idem, zand grijsblond). 
28, 35-43, 55-63 
Kuil 11. Rietgors langs Gat van de Hardenhoek , , , < - , 
Datum: 24 /4 / '53 4 4 4 2 1 7 4 
Vegetatie: Pas bedijkt gors (ca. 2 weken) type G5 
Profielbeschrijving: 
0 -50 cm, homogene humeuze klei met rietwortels 
50-80 cm, idem met enkele fijne zondige bandjes 
85 cm tot dieper, afwisselende zand- en kleibandjes 
0 -0.5 cm, ingedroogd strooisel 
Roest tot 25 cm, op horizontale plantenresten 
"Wortelstokken"-zone tussen 65 en 85 cm. Water-
spiegel dieper dan 1 meter tijdens monstername. 
Ook voor de bedijking werd het profiel sinds 1 fe -
bruari weinig meer overspoeld, ten gevolge van vloed 
kominwerking van de nabij gelegen ingebroken pol-
der. Sindsdien ook weinig regen. Afstand tot greppel 
50-100 cm. 
Kleur: 0 -15 cm, 5Y 3/2 
15-35 cm, 5Y 3 /1-2 
35-55 cm, 5Y 3/1 en 2/0 langs plantenresten 
55-65 cm, 3-4 /1 + 5Y 3 /1-2 
65-80 cm, 5Y 4 /1 -2 
dieper dan 80 cm, 5Y 4/1 
Bemonsterde lagen: 
10-18, 30-38, 50-58, 70-78, 90-98, 110-118 
Kuil 12. Rietgors langs Gat van de Hardenhoek
 1 I 7 , n 
Datum: 25 /4 / '53 44 Uf 'SV 
Vegetatie: Type 52 4 / 1 . / 6 
Profielbeschrijving: zie ook gegevens kuil 11. 
0 -80 cm, homogene humeuze slappe rietgorsklei met 
rietwortels 
80 cm -dieper, afwisselend gelaagde fijnzandige en 
80 
klei ige bandjes. 
Op 
105-110 cm, venige laag. 
Geen ïngedroogde strooisellaag; na 45 cm klei duide-
l i jk slapper. 
0 - 5 cm, roestig 
5 - 2 0 cm, zeer sporadisch iets roest langs rietwortels 
N a 90 cm diepte weinig wortels meer. De slakken op 
de oppervlakte van het gors uitsluitend in de greppels 
teruggetrokken, voorna me lijk L y m n e a e n S u c c i n e a 
Kleur: 0 - 1 0 cm, 5Y 3 / 2 
10-20 cm, 5Y 3 / 1 - 2 
2 5 - 3 0 cm, 2 / 0 en 5Y 2 / 1 
30 -55 cm, 5Y 3 /1 
5 5 - 6 5 cm, 2 .5 -5Y 3 / 2 + zwarte vlekken (1 /0 ) 
65 cm - dieper, 5Y 3 - 4 / 1 
105-110 cm, (venige laag) 2 .5 -5Y 3 / 2 
Bemonsterde lagen: 
5 - 1 3 , 2 5 - 3 3 , 4 5 - 5 3 , 6 5 - 7 3 , 8 5 - 9 3 , 105-113 , 
125-133 . Slechts één wand bemonsterd. 
Kuil 14. Grienden van Lijnoorden 
Datum: 3 / 8 / ' 5 3 
Vegetat ie: griendtype V4 
Profielbeschrijving: 
0 - 58 cm, klei met tussen 30 en 40 cm een zand-
band van wisselende dikte . 
58 cm en dieper, matig f i jn slibarm zand. Enkele 
horizontale scheurtjes in de bovenste cm. Roest tot 
40 cm, in enkele wortelgangen tot 46 cm. Beworte-
ling tot 38 cm, plaatseli jk tot 46 cm. Griend 3 - ja r ig , 
akkerbreedte 4 m. Hout matig ( S a l i x a l b a ) . 
Bemonsterde lagen: 
5 - 1 3 , 2 5 - 3 3 , 4 5 - 5 3 , 6 0 - 6 8 
Kuil 15. Grienden van Lijnoorden 
Datum: 3 / 8 / ' 5 3 
Vegetat ie: Griendtype V0 (F ra x i n e t u m griend). 
Profielbeschrijving: 
0 - 8 0 cm, stugge kle i 
80 -95 cm, zand met enige slibbandjes 
dieper dan 95 cm, slibarm matig f i jn zand 
0 - 1 5 cm, humeus, veel horizontale scheurtjes 
15-80 cm, matig veel horizontale scheurtjes 
Roest: 
0 - 6 0 cm, enkele zwarte vlekjes 
6 0 - 8 0 cm, veel roest 
Tot 27 cm grote wortels; 2 7 - 8 0 c m , f i jne wortels. 
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Akkerbreedte 2.5 m. Goed hout ( S a l i x a l b a en 
S a l i x v i m î na I i s) . 
Kleur: 0 - 1 5 cm, 10YR 3 /1 
15-80 cm, 10YR 4 / 3 
80 cm tot dieper, 2.5Y 5 / 1 
Bemonsterde lagen: 
10 -18 , 3 0 - 3 8 , 5 5 - 6 3 , 75 -83 
Kuil 16. Het Bunder, Grienden van de Dood (Ribschenhoek) 
Datum: 4 / 8 / ' 5 3 
Vegetat ie: Griendtype V2 
Profielbeschrijving: 
0 - 8 0 cm, l ichte klei met plaatselijk f i jne zand-
banden (o.a. op 20, 40 , 47 , 50 cm). 
Dieper dan 80 cm, matig f i jn zand 
Tot 80 cm, veel horizontale scheurtjes 
0 - 8 cm, humusrijk 
Roest: 
5 0 - 6 5 cm, enige roestvlekjes 
6 5 - 8 0 cm, veel roestvlekjes 
Kleur: 0 - 8 cm, 5Y 3 / 1 - 2 
8 - 5 0 cm, 2.5Y 4 / 2 
50 -80 cm, 5Y 4 / 3 
Zandbanen, 5Y 5 / 4 zand, 
dieper dan 80 cm, 2.5Y 5 / 4 
Kuil 17. Polder de Slek (Keizersdijk) 
Datum: 4 / 8 / ' 5 3 
Polder van ca. 30 jaar oud 
Vegetat ie: Sinds de inundatie van februari i j lgroeiend onkruid 
Sedert ruim een maand is de di jk weer hersteld.On-
kruiden: P o I y g o n u m p e r s i c a r i a , S y m p h y t u 
o f f i c i n a l e , P l a n t a g o m a j o r , V e r o n i c a 
b e c c a b u n g a , E q u i s e t u m p a l u s t r e , T r i f o -
l i u m r e p e n s , A g r o s t i s s t o l o n i f e r a , T u s s i -
l a g o f a r f a r a , P o a t r i v i a l ! s , R a n u n c u l u s 
s c e l e r a t u s , S o n c h u s a r v e n s i s , P o l y g o n u m 
a v i c u l a r e . 
Profielbeschrijving: 
0 - 2 5 cm, homogene kle i 
2 5 - 5 0 cm, afwisselend gele k l e i - en zandlaagjes 
50 cm en dieper, matig f i jn tot matig grof zand 
Enkele kleine en grotere horizontale scheuren in de 
bovenste 50 cm 
Roest: 
0 - 2 5 cm, enkele roestvlekjes 




4 9 - 5 1 cm, î jzeroerlaag 
5 1 - 6 0 cm, enige roest 
Kleur: 0 - 2 5 cm, 10YR 4 / 2 
25 -49 cm, 2.5Y 5 / 2 
zandbanen 2.5Y 6 / 2 
zand dieper dan 51 cm, 2.5Y 5 / 4 
î jzeroerlaag 5YR 4 / 4 
Kuil 18. Grienden van de Dood (Oude Keizersdijk) 
Datum: _ 5 / 8 / ' 5 3 
Vegetat ie: Gr iend (verwaarloosd) type + V5 
Vegetat ie-arm: C a rd a m i n e a m a r a , S o l a n u m 
d u l c a m a r a , L y c o p u s e u r o p a e u s , P o l y g o -
n u m h y d r o p i p e r, V a u c h e r i a d i v . s p e c i e s 
Profielbeschrijving: 
Meer dan 120 cm, homogene kle i 
De oppervlakte is zeer blubberig 
0 - 8 cm, veel roestvlekken 
8 - 2 0 cm, enkele roestvlekjes 
Van 20 cm tot dieper, door gehele profiel veel 
zwarte vlekken 
Kleur: 0 - 8 cm, 5Y 2 / 2 
8 -120cm, 5Y 2 / 1 , zwarte vlekken 2 / 0 
tot 80 cm, f i jne wortels aanwezig 
tussen 70 en 80 cm, veel schelpresten 
Bemonsterde lagen: 
10 -18 , 3 0 - 3 8 , 5 0 - 5 8 , 7 0 - 7 8 , 9 0 - 9 8 
Kuil 20 . Nerz ienplaat 
Datum: 6 / 8 / ' 5 3 
Vegetat ie: Griendtype V3r 
Profielbeschrijving: 
0 - 4 0 cm, klei à zavel 
4 0 - 6 8 cm, afwisselend gelaagd, klei ige en zondige 
lagen 
70 cm tot dieper, matig grof zand 
van 0 - 1 5 cm, horizontale scheurtjes 
van 0 - 1 5 cm, weinig roest 
15-40 cm, matig veel roest 
41 -42 cm, zeer veel roest 
4 2 - 6 6 cm, veel roest, totaal gereduceerd op 85 cm. 
Kleur: 0 -15 cm, 5Y 2 / 2 
15-40 cm, 2.5Y 4 / 2 
4 0 - 6 6 cm, 2.5Y 5 / 2 
6 6 - 8 5 cm, zand 2 .5Y 5 / 4 
Bemonsterde lagen: 
5 - 1 3 , 2 5 - 3 5 , 4 5 - 5 5 , 70 -78 
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Kuil 21 . Houtganzewei 
Datum: 7 /8 / ' 5 3 
Vegetatie: Griendtype V3 
Profielbeschrijving: 
Iets fljnzandlg gelaagde kiel ter dikte van 72 cm 
op een gelaagde, kleiige, matig fijnzavelige afzet-
ting/ welke tot ca. 170 cm doorgaat. Tot 40 cm eni-
ge horizontale scheurtjes. 
0 -71 cm, weinig roest 
71-89 cm, vrij veel roest 
0 -25 cm, veel grote wortels. Tot 71 cm veel 
fijne wortels 
Kleur: 0 - 1 8 cm, 5Y 2/2 
18-71 cm, 2.5Y 4 /2 (kiel) en 2.5Y 3/2 (zandban-
71-170cm, 5Y 4/2 den) 
Bemonsterde lagen: 
5-13, 30-38, 50-58, 75-83 
Kuil 22. Kelzersguldenwaard 
Datum: 7 /8 / ' 53 
Vegetatie: Bouwland: erwtenstoppel 
Profielbeschrijving: 
0 -70 cm, kiel met tussen 25 en 40 cm enkele 
zandlagen 
70-115cm, zeer zware, kalkarme, humeuze kiel 
(70-80 cm overgang) 
115 cm tot dieper, matig fijn zand met grovere 
korrels 
0 -20 cm, kruimellge tot brokkelige bouwvoor 
20-30 cm, betrekkelijk compact met enkele verti-
cale scheuren 
30-70 cm, iets prismatisch (+ 10 cm) tot afgerond 
brokkelige structuur 
70-80 cm, compact, iets plastisch, verticale scheu-
ren uit bovenliggende laag lopen erin 
door 
80-115cm, plastisch, scheuren uit bovenliggende la-
gen lopen er halverwege in dood 
Roest: 
0 -29 cm, geen roest 
29-63 cm, veel kleine roestvlekjes 
63-80 cm, zeer veel roest, lets In banden 
80-95 cm, weinig roest 
95-115cm, matig veel roestvlekken 
Bewortellng (erwten, wortels) tot 80 cm, onderste 
deel van bewortellng voornamelijk in scheuren.Voor-
al de laag van 30-70 cm sterk beworteld. Van 20 -
70 cm veel schelpresten. 80-115 cm, veel rietresten 
en hout, blad, wortels en stengels. 
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Kleur: O -30 cm, 10YR 4 /2 -3 
30-70 cm, 10YR 5 /3 -4 (zandbanden: 2.5Y 7/2) 
70-80 cm, 2.5Y 4/2 tot 10YR a 2.5Y 5/2 
80-115cm, 10YR 3-5 /2 
115 cm tot dieper, 2.5Y 6/2 
Bemonsterde lagen: 
15-23, 35-43, 55-63, 70-78, 90-98, 115-123 
Kuil 23. Grienden van de Dood. Lange Weer 
Datum: 10 /8 /53 
Vegetatie: Griend (bekaad),zeer laag type V5 à V6.Hout slecht. 
Profielbeschrijving: 
Dichtgeslibde geul. Meer dan 120 cm zeer slappe 
klei,bovenin iets vaster met op 14 à 16 cm een ma-
tig fijnzandige laag. Roestvlekjes tot 14 cm. Enkele 
wortels gaan tot 55 cm, de meeste echter dicht onder 
de oppervlakte; beneden 55 cm veel riet- en hout-
resten. 
Kleur: 0 -14 cm, 10YR 2/2 (?) 
14-55 cm, 5Y 2/2 (klei- en zandbaan) 
55 cm tot dieper, 2/0 
Bemonsterde lagen: 
5-13, 20-28, 40-48, 60-68, 80-88 
Kuil 24. Hogelaar (Dussen) 
Datum: 17 /8 / ' 53 
Vegetatie: Bouwland.Onkruiden: M e n t ha a r v e n s i s L, S o n -
c h u s o l e r a c e u s , A g r o p y r o n r e p e n s , P o l y -
gonum a v i c u l a r e , C o n v o l v u l u s a r v e n s i s , 
E q u i s e t u m p a l u s t r e , M y o s o t i s c f . c o l l i n a 
r, S t e l l a r i a m e d i a r, T r i f o l i u m s p e c i e s r. 
Profielbeschrijving: 
0 -30 cm, klei, brokkige structuur. Verticale en ho-
rizontale scheuren, geen roest. 
Kleur: 10YR - 2.5Y 3 /2 , kalkhoudend. 
30-68 cm, fijnzandige klei,brokkig tot iets afgerond 
blokkig, geen grote scheuren, relatief 
compact, iets "coatrug" op structuurele-
menten, roest- en mangaanvlekjes aanwe-
zig,ook enige schelpjes. Kleur: 10YR 4 /2 . 
Roest: 5YR 4 /6 . Kalkhoudend tot -arm. 
115-dieper dan 125 cm, zware klei , klef compact, 
vrijwel zonder scheuren, slechts enkele 
zeer fijne aanwezig, iets roest op fijne 
scheurwandjes en langs wortelgangen. 
Kleur: 2.5Y 4 /2 tot 5Y 5.5/2. Vrijwel 
kalkloos. Resten van S c ir pus m a r i t i -
m us ( ? ) aanwezig. 
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125-160 cm, lichtere k l e i , kalkhoudend 
160-170 cm, ka lkr i jk , permanent gereduceerd (10YR 
4 / 2 ) 
170-185 cm, Idem (5Y 4 / 1 ) 
185-195 cm, iets gelaagde zavel met vegetatieresten 
195-220 cm, iets meer zand in duidel i jke lagen 
2 2 0 - enz. matig f i jn -mat ig grof zand met s l ib -
bandjes. 
Grondwater tijdens monstername op ca. 
135 cm. Beworteling tot ca. 115 cm. 
Ca . 1 m Elizabethsklei op stroomgrond. 
Bemonsterde lagen: 
5 - 1 5 , 2 0 - 2 8 , 3 5 - 4 3 , 5 5 - 6 3 , 7 5 - 8 3 , 9 5 - 1 0 3 , 115-123 
Kuil 25 . Boerenplaat 
Datum: 1 8 / 8 / ' 5 3 
Aan westzijde permanent kwadraat nr 4 
Vegetat ie: Ruigte, type Rb met P h a I a r is a ru nd i na c e a, E p i -
l o b i u m h i r s u t u m, L y c o p u s e u r o p a e u s , M e n -
t h a a q u a t i c a , C a l y s t e g i a s e p t u m , S e n e -
c i o p a l u d o s u s . 
Profielbeschrijving: 
0 - 4 0 cm, zavel met zandbandjes, roest op hor izon-
tale laagjes. Kleur: 2.5YR 3 / 2 . Kleur 
roest: 7.5YR 5 / 5 - 4 / 4 
40 -50 cm, donker, iets humeus, iets slibhoudend 
roestig zand. Kleur: 2 .5Y 4 / 2 
5 0 - 7 8 cm, zeer roestig zand. Kleur: 2 .5Y 5 / 2 . 
Kleur roest: 7.5YR 5 / 6 
7 8 - 8 7 cm, zeer slibhoudend zand. Kleur: 2 .5Y 4 . 5 / 2 
87 cm-dieper , sterk slibhoudend zand, permanent 
gereduceerd. Kleur: 5Y 2 / 1 
Bemonsterde lagen: 
5 - 1 3 , 2 5 - 3 3 , 5 0 - 5 8 , 9 0 - 9 8 
Kuil 26. Boerenplaat 
Datum: 1 9 / 8 / ' 5 3 
Aan oostzijde permanent kwadraat 8 
Vegetat ie: Type Re met Sc i r pus m a r i t i m u s , S e n e c i o p a -
l u d o s u s , P h a l a r i s a r u n d i n a c e a , e.a. 
Prof ie Ibeschrijving: 
0 - 3 7 cm, afwisselend klei ige en zondige lagen 
37 -73 cm, zand met enige sliblaagjes 
73 cm - dieper, slibarm zand, matig f i jn tot matig 
grof zand. Roest tot 53 cm, enige v l e k -
jes. 
Beworteling ( zand tot 37 cm 10YR 4 / 3 
tot 37 cm ( 3 7 - 7 3 cm 10YR 5 / 4 
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Beworteling ( 73 cm - dieper 5Y 2 / 2 
tot 37 cm ( roest 5YR 5 / 8 
Kleur: klei tot 37 cm 5Y 3 /2 
Bemonsterde lagen: 
5 - 1 3 , 2 5 - 3 3 , 4 5 - 5 3 . Permanent gereduceerd op 73 
Kuil 27. Boerenplaat 
Datum: 1 9 / 8 / ' 5 3 
Aan zuidzi jde van permanent kwadraat 2 
Vegetat ie: Ruigte,type Rd. Uitsluitend S c i r p u s m a r i t i m u s . 
Profielbeschrijving: 
0 - 3 5 cm, afwisselend z a n d - en klei ige lagen 
34 -78 cm, slibhoudend matig f i jn zand 
78 cm - dieper, slibarm zand, matig f i jn tot matig 
grof zand. Enige roestvlekjes tot 11 cm. 
Beworteling tot 35 cm. 
Kleur: 0 -11 cm, k l e i , 2.5Y 3 / 2 , zand 5Y 3 /1 
11-35 cm, k le i , 5Y 2 / 1 , zand 5Y 3 /1 
34 -77 cm, 5Y 3 /1 
77 cm - dieper, 5Y 4 / 1 - 2 
Bemonsterde lagen: 
3 - 1 1 , 2 0 - 2 8 , 4 0 - 4 8 
Kuil 28. Middel land 
Datum: 2 0 / 8 / ' 5 3 
Vegetat ie: Griendtype V3 . Onbekade griend (akkers 2.5 m breed) 
Profielbeschrijving: 
0 -30 cm, klei 
30-45 cm, klei met zeer dunne f i jnzandige lagen 
45 -120cm, k le i 
120 cm - dieper, matig f i jn zand 
Tot 30 cm enige roestvlekjes 
30 -45 cm, vri j veel roest in wortelgang tot 50 cm, 
van 5 0 - 8 0 cm, permanent gereduceerd 
Vanaf 80 -120 cm, veel roest, ook zwarte vlekken 
Beworteling tot 60 cm 
Kleur: 0 - 3 0 cm, 2.5Y 3 / 2 
30 -45 cm, 10YR 2 / 2 
4 5 - 5 8 cm, 5Y 3 / 1 - 2 
50 -120cm, 5Y 4 / 1 
Roest in k le i : 
80 -120 cm, 10YR 4 / 3 
120 cm - dieper, 5Y 4 - 5 / 1 
Bemonsterde lagen: 
10 -18 , 3 0 - 3 8 , 5 0 - 5 8 , 7 0 - 7 8 , 90 -98 
Kuil 29. Middel land 
Datum: 2 0 / 8 / ' 5 3 
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Vegetat ie: Weipolder (niet stormvloedvri} bekaad) 
Profielbeschrijving: 
0 -45 cm/ klei 
4 5 - 5 8 cm/ afwisselende lagen kle i en zand 
58 cm - dieper, matig f i jn zand 
Vert icale scheuren tot 38 cm 
Van 0 - 3 0 cm,zo goed als geen roestvlekjes 
30 -43 cm, veel roestvlekjes 
4 3 - 5 8 cm, zeer veel roestvlekjes, na 58 cm geen 
roest meer, permanent gereduceerd 
Beworteling voornamelijk in de zode tot 15 cm, 
plaatseli jk langs scheuren tot 38 cm 
Kleur: 0 -15 cm, 10YR 4 / 2 
15-43 cm, 10YR 4 / 3 
4 3 - 5 8 cm, 10YR 5 / 2 
58 c m - dieper, 2 .5Y 5 / 2 
Roest: 2.5YR 4 / 6 - 4 / 8 
Bemonsterde lagen: 
5 - 1 3 , 2 5 - 3 3 , 4 5 - 5 3 , 6 0 - 6 8 
Kuil 30. Middelwaard 
Datum: 2 1 / 8 / ' 5 3 
Polder bouwland (vlasstoppel) 
Perceel: Bloedakker 10 jaar geleden bedijkt uit griend 
70 jaar geleden reeds bedijkt geweest maar weer in 
griend gelegd. 
Vegetat ie: L o l i u m p e r e n n e , S t e l l a r i a m e d i a , P o l y -
g o n u m c o n v o l v u l u s , C i r s i u m a r v e n s e , 
D a u c u s c a r o t a , S o n c h u s s p e c i e s 
Profielbeschrijving: 
0 - 2 5 cm, klei met enige schelpjes, afgerond b lok-
kige tot kruimel ige zachte structuur 
Ka lkr i jk . Kleur: 10YR 4 / 2 . 5 
25 -65 cm, naar onder toe roestig wordende kle i met 
f i jnblokkige tot kruimelige structuur. 
Kalkr i jk . Kleur: 10YR 4 / 2 , plaatseli jk 
10YR 4 / 3 
65 -100cm, zware k le i met roestvlekken, o.a. langs 
wortelgangen, met op 100 cm houtresten, 
iets hoekig-blokkige zachte structuur, 
weinig plastisch, grote scheuren tot d i e -
per dan 1 m. Kleur: 10YR 4 / 2 , kleur 
roest: 2.5YR 3 / 4 
100-120cm, klei als boven. Roest langs f i jne wor -
telgangen. Kleur: 10YR 4 . 5 / 2 ; roest-
2.5Y 3 / 4 - 3 / 6 
120-170cm,roestige k le i 10YR 2.5Y 4 / 2 
170-190cm,matig f i jn zand met iets roest bovenin, 
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verder permanent gereduceerd 
190-290cm, afwisselend klei ige en zandige lagen, 
naar beneden toenemend in zwaarte, 
5Y 4 / 1 (vanaf 120 cm met boor beoor-
deeld) . Tot ca. 100 cm intensief door-
worteld, vele wortels nog dieper. 
Bemonsterde lagen: 
5 - 1 3 , 3 5 - 4 3 , 6 5 - 7 3 , 9 5 - 1 0 3 , 110-118 
PK5. Boerenplaat (PK = permanent kwadraat) 
Ruigte Rf ca. 90 cm gem. hoogwater. 
IJle begroeiing van S c î r pus l a c u s t r i s . 
Zeer weke, zandige modder, volkomen gereduceerd, 
op ca. 30 cm vaster wordend. 
Bemonsterd op 0 - 15 cm. 
PK6. Boerenplaat 
Ruigte Ree ca. 70 cm gem. hoogwater. 
Dichte begroeiing. T y p h a l a t i f o l i a e n T y p h a 
a n g u s t i f o l i a , e .a . ; matig slappe modder, p laa t -
seli jk enige roest in de bovenste cm. 
Bemonsterd 0 - 1 5 cm. 
PK7. Zuider Jonge Deen 
+ mei 1953 
Ruigte Re (+) 
Dichte begroeiing met T y p h a l a t i f o l i a e n S p a r -
g a n i u m p o l y e d r u m , e .a . Slappe, geheel geredu-
ceerde modder. 
Bemonsterd 2 - 10 cm. 
Monster: 7 / 1 onder T y ph a , monster 7 / 2 onder S p a r -
g a n i u m e n O k a l a v i s c a . 150 m ten westen van 
PK7. 
PK9. Zuider Jonge Deen 
± mei 1953 
Komvloedbos (type V6) 
Slappe, geheel gereduceerde modder 
Onder S a l i x p u r p u r e a bodem vri jwel onbegroeid 
(enige wieren) . 
Monsters uit laag 2 - 1 0 cm. 
PK3. Boerenplaat 
± mei 1953 
Ruigte Rdq 
Slappe, zeer zandige modder, plaatselijk in de b i e -
zenpollen wat vaster. 
Slik ca.130 cm gem. hoogwater, gelegen met versprei-
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de pollen. S c i r p u s l a c u s t r is en S c i r p u s ta -
b e r n a e m o n t a n i en overgangen russen beide. Er-
tussen ijle S c i r p u s t r i q u e t e r e n enige S c i r p u s 
m a r I i ï m us. 
Bemonsterd van 2 - 1 0 cm. 
Monsters 50 à 59 in pol S c i r p u s l a c u s t r i s . 
Monsters 60 in open slik aan de zuidkant. 
Monsters 61 tussen S c i r p u s t r i q u e t e r . 
90 
V I . HET G E D R A G V A N E N K E L E B E L A N G R I J K E 
E L E M E N T E N T I J D E N S DE I N I T I A L E 
B O D E M V O R M I N G ( C H E M I S C H E R I J P I N G ) 
1. INLEIDING 
Naast de fysische veranderingen die in het bodemprofiel optreden, 
wanneer het de verschillende rijpingsstadia doorloopt, treden er pro-
cessen op, die voor elk rijpingsstadium karakteristieke verschillen in 
de scheikundige samenstelling van de grond teweegbrengen. 
Het meest opvallende hierbij is het gedrag van de ijzerverbindin-
gen. Veel minder spectaculair is het gedrag van het calcium. De b e -
tekenis van dit laatste is echter zowel voor de chemische als fy-
sische geaardheid van de rijpe bodem zeer groot. 
In verband hiermede zullen wij op het gedrag van kalk en ijzer 
in verschillende rijpingsstadia nader ingaan. Vervolgens zal het ver-
loop van de gehalten aan de voor de landbouw van belang zijnde 
elementen: kali, fosfor en stikstof in verschillende rijpingsstadia aan 
de hand van enkele analyses worden nagegaan. 
2. HET IJZER 
2 . 1 I n l e i d i n g 
De vorm, waarin het ijzer in de bodem voorkomt, uit zich o.a. 
?n de kleur. Naast humus bepaalt het ijzer in de Biesboschgronden, 
zoals trouwens in het algemeen in de meeste gronden, de kleur van 
de bodem. 
De ferri-oxyden, die meestal in hydraatvorm voorkomen, geven 
roodachtige tot gele kleuren, de echte roestkleuren dus. IJzer in 
ferrovorm is meer kleurloos of geeft groenige tinten. Een belangrijke 
ijzerverbinding voor de kleur van de grond is het diepzwarte zwavel-
ijzer (FeS), dat in geringe hoeveelheden reeds intensieve kleuring 
kan veroorzaken. Pyriet, dat vooral in het zoute gebied veel in slib 
wordt aangetroffen, heeft veel minder invloed op de kleur. 
De kleuren die men aan de jonge en oudere gronden in de Bies-
bosch waarneemt, weerspiegelen de vorm waarin het ijzer zich in 
de grond bevindt. Daar deze vorm, zoals uit het bovenstaande blijkt, 
afhankelijk is van de oxydatietoestand van de bodem, is omgekeerd 
de kleur van de bodem tevens een maat voor dit ecologisch zo be-
langrijke gegeven. 
2 . 2 H e t v e r l o o p v a n de k l e u r v a n de g rond b i j 
r i j p i n g en de o o r z a k e n d a a r v a n 
In het algemeen vïndt men het volgende kleurenverloop, uitge-
drukt in de code van de Munsell Color Chart: 
De uitgesproken komruigten en rietgorzen, vloedbossen etc. die 
geheel zijn gereduceerd, bevatten het ijzer in ferrovorm en voor 
een deel als FeS, dat de bodem een diepzwarte kleur geeft. De 
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kleuren liggen, voor zover ze niet geheel neutraal zwart zijn, in de 
"hue" (kleurtoon) 5Y. Meestal komen de "chroma" (verzadigings)waar-
den 1 en 2 voor en de "value" (helderheid) 3 en 4. Wanneer de 
"value" 4 aangeeft, is het "chroma" meestal 1; er is dan relatief 
weinig organische stof. De iets gelige tint, die blijkt uit de "hue" 
5Y wordt bij deze volkomen gereduceerde gronden vermoedelijk ver-
oorzaakt door de basiskleur van de klei en de humus, terwijl de ove-
rige ferroverbindingen vermoedelijk voor een deel gelige of groen-
achtige tinten veroorzaken. Sterk zondige gereduceerde gronden nei-
gen soms iets naar de "hue" 2.5Y. 
Gronden, die een stap verder gevorderd zijn op de weg van de 
rijping, die dus reeds enige oxydatie kennen welke verder gaat dan 
enkele roestvlekjes, vallen meestal in de "hue" 2.5Y. Bij de meeste 
griendbovengronden is dit, voor zover ze geoxydeerd zijn, zo. Deze 
kleur geldt dus voor de matrix, de grond tussen de roestvlekjes in. 
Het is aannemelijk, dat voornamelijk de omzetting van zwarte FeS 
in roestkleurige fijn verdeelde Fe2Ó3.nH20-deeltjes, aan de grond 
deze kleur 'verleent. 
Daarnaast hebben ongetwijfeld de aard en hoeveelheid van de or-
ganische stof invloed. Vooral in de iets geoxydeerde gorzen komen 
nog donkergrijze en zwarte vlekken voor.* 
Naast deze fijnverdeelde roest ontstaan er ook roestvlekken. In 
figuur 30 is een aantal waarnemingen weergegeven van de grond-
waterstand in een griend (type V I ) , in vergelijking met verschillen-
de eigenschappen van het bodemprofiel en de hoogwatercurve. Hoe-
wel het aantal waarnemingen niet groot is, lijkt ons de conclusie ge-
rechtvaardigd, dat de onderste grens van de roest samenvalt met de 
onderste limiet van de grondwaterstand. In dit geval is dus de vlek-
kerige horizont inderdaad de fluctuatiezone van het grondwater, we l -
ke schommeling hier een afspiegeling geeft van de halfmaandelijkse 
* De zwarte reductievlekken worden in het algemeen aangeduid 
met de kleur blauw. In de termen als de "blauwe" en "oude 
blauwe zeeklei" komt dit duidelijk tot uitdrukking. In de Bies-
bosch bleek bij gebruik van de Munsell-kleurenschaal, dat deze 
kleuren, die men als blauw pleegt aan te duiden, in werkelijk-
heid neutraal zwart of grijs zi jn. Dit feit kan op eenvoudige 
wijze verklaard worden. In de grond is geel een algemeen voor-
komende kleur, waarvan de complementaire kleur blauw is. Zien 
we nu naast gelige kleuren een neutrale tint, dan induceert het 
geel van de omgeving een blauwe kleur in de neutrale tint. Een 
eenvoudige proef met gekleurd papier bevestigt dit. Dit wil niet 
zeggen, dat er geen echte blauwe tinten in de grond kunnen voor-
komen. In de Biesbosch en omgeving echter hebben wij ze nog 
nimmer waargenomen. Eenzelfde verschijnsel kan naast vrij rode 
tinten, groenige kleuren induceren. 
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periodiciteit in de geti jbeweging (zie ook I I I . 2 ) . De eerste vorming 
van roestvlekjes, die men in de jonge gronden waarneemt komt, in 
overeenstemming met de vermoedelijke grondwaterbeweging aldaar, 
voor in de bovenste centimeters van net profiel van ruigten en r i e t -
gorzen. De roest b l i jk t hier steeds als dunne filmpjes op de hor izon-
tale bladresten te worden afgezet . Wortelroest, zoals onder de gr ien -
den wordt aangetroffen, vindt men in de gorzen en ruigten niet d u i -
de l i jk . In de zone waar de van roest voorziene bladresten voorkomen, 
bevindt zich ook het merendeel van de wortels; dit geldt ook voor 
de massa der f i jnere rietwortels. Kenneli jk kan in deze zone reeds 
voldoende lucht toetreden ten behoeve van de wortelademhaling. De 
stolonen, die voornamelijk als verspreidingsorganen dienst doen, z i t -
ten veel dieper, tot op een meter onder het maaiveld, in volkomen 
anaëroob mi l ieu. De grondmassa tussen de roestdeeltjes kan nog don-
kere 5Y of vri jwel zwarte kleuren dragen, maar zweemt ook reeds 
vaak naar de kleuren uit de 2.5"hue"-klasse. De meest optredende 
"value" bi j deze iets gerijpte profielen is weer 4; ook 3 komt nog 
regelmatig voor. Als chroma treedt meestal weer 1 of 2 op. 
Wanneer het proces van fysische ri jping zeer ver is gevorderd en 
het eindstadium nadert, zoals bij het vegetatîetype VO (C a r i c e t o 
r e m o ta e - F r ax i n e t u m ) het geval is, neemt men kleuren waar 
die in de "hue"10YR va l len . Ook de goed doorluchte poldergronden 
kunnen in deze kleurengroep komen en zelfs, z i j het zelden, een 
hue van de 7.5YR-groep hebben. Vooral bi j zavel ige profielen treft 
men nog wel de 2.5Y hue aan. Overwegend is de value 4, terwij l 
het chroma nu eens 2, maar in vele geval len, in de laag direct on -
der de bouwvoren gelegen, 3 aangeeft. In de VO-grienden en w e i d e -
polders kan de bovengrond ook wel het chroma 1 vertonen, hetgeen 
dan vooral het gevolg is van de grote hoeveelheid organische stof. 
Ook de bouwvoor in de polders is vaak wat grijzer of donkerder. 
Het is van belang op te merken, dat deze kleuren betrekking heb-
ben op de grondkleur tussen de roestvlekken, op de matrix dus. De 
aanwezige roestvlekken hebben in vele geval len de vorm van wor-
te lkanalen. Soms zi jn de roestkorreltjes onregelmatiger van vorm. In 
oudere polders kunnen de wortelpijpjes betrekkel i jk hard z i jn . 
Ir.K.J.Hoeksema (mond. meded.) verklaart de bruine kleur van r i -
vierkleigronden tegenover de bekende grijze kleur van de zeekle ien 
uit de omstandigheid, dat deze laatste in de meeste gevallen geen 
intensieve bosvegetatie hebben gedragen. Er is daarom geen wor te l -
roest gevormd. Op de stroomruggen in het r ivierkleigebied heeft in 
vele geval len wel bos gestaan. Daar is wel wortelroest gevormd, 
welke door omwerking van de bodem, via a l ler le i bodemorganismen 
(HOEKSEMA, 1953) later homogeen door de bodem is gewerkt. De 
bruine kleur zou afkomstig z i jn van deze door homogenisatie f i jn 
door de bodem verdeelde roest. In zeek le i , waar lang bos heeft g e -
staan, zouden volgens HOEKSEMA ook bruine kleuren voorkomen. 
In r iv ierk le i die nooit bos heeft gedragen, zouden ook op de oever-
wal len gr i jze tinten worden aangetroffen. 
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Indien nu deze menging van wortelroest met de min of meer g r i j -
ze grondkleur van de bodem de enige reden was tot bruinkleuring, 
dan zou tussen de roestige wortelsporen in de weinig of niet gehomo-
geniseerde profielen onder het VO-type en in de polders, die grauwe 
kleur vallend in de hue 5Y of hoogstens 2.5Y hue, moeten voorko-
men. We meten er echter kleuren uit de lOYR-groep in . 
Een uitvoerig vergeli jkend onderzoek met behulp van de Munsell 
Color Chart zal echter moeten geschieden, alvorens hier nader op 
kan worden ingegaan. De oxydatie van FeS en andere zeer f i jn in 
de bodem of de kleideeltjes gebonden ferroverbindingen ( B L O O M -
FIELD, 1952) zal b i j een intensieve oxydatie de kleur van de grond-
massa van de bodem, ook tussen de wortelroest, kunnen beïnvloeden. 
In een jonger stadium van ri jping zal minder van dit eventueel 
door complexe verbinding met humaten gebufferde tweewaardig i jzer 
kunnen worden geoxydeerd. De kleur zal in dat stadium minder sterk 
worden beïnvloed. Dergel i jke gronden val len dan in de 2.5Y hue. 
Daarnaast kan ook de hoeveelheid en aard van de organische stof en 
de aanwezigheid van nog Iets FeS van invloed z i jn op de kleur van 
deze jongere gronden. Door BLOOMFIELD (1952) is de aanwezigheid 
van meer en minder resistent ferrohumaat dat dus in disperse toestand 
kan worden geoxydeerd, inderdaad aangetoond. In r ivierafzett ingen 
nu bestaat veel meer gelegenheid tot vorming van dergel i jke huma-
ten dan in z e e k l e i , waar in de jonge sedimenten veel minder orga-
nische stof aanwezig is en waar de C / N - v e r h o u d i n g bovendien veel 
lager l igt (zie ook 2.4 en 3) . Ook het verschil in S-huishouding 
tussen het zoete en het zo sulfaatri jke mariene milieu zou in dit 
verband een rol kunnen spelen, daar in dit laatste juist bij oxydatie, 
althans t i jde l i j k , veel zwavelzuur ontstaat dat oplossend kan werken 
op f i jnverdeeld Fe e .d. Ongetwi j fe ld heeft daarnaast na homogeni-
satie de innige menging met grote hoeveelheden wortelroest een b e -
langrijke invloed op de kleur. In de buitendijkse Biesbosch is de ho-
mogenisatie zelfs in het VO-stadium op enige dm diepte echter n a u -
weli jks aan de gang. 
2 . 3 H e r n i e u w d e r e d u c t i e 
Het komt voor, dat gronden geruime t i jd relat ief goed doorlucht 
z i jn geweest, maar later weer geheel van de lucht worden afgesloten. 
Dit geschiedt bijvoorbeeld bij lage grienden waarvan de kaden ver -
waarloosd werden en de overspoelingsinvloed toeneemt. Ook op de 
bodem van gegraven gaten (dijkputten) kan de bovenste laag van de 
put gedurende de periode dat de bodem droogviel b i j laagwater, 
geoxydeerd en min of meer fysisch z i jn geri jpt . Later, bi j hernieuw-
de opslibbing werd de bodem opnieuw gereduceerd. Hetzelfde ver -
schijnsel treedt op bi j dunne lagen vers gesedimenteerd slib, dat b i j 
laagwater geruime t i jd droogvalt. Gedurende die t i jd kan de lucht 
op het laagje inwerken. Bij de volgende overspoeling wordt de laag 
weer bedolven onder een nieuwe afzett ing en raakt zo voorlopig 
weer afgesloten van de lucht. 
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In al deze geval len zien we hef optreden van beige-acht ige k l e u -
ren, die in de meest uitgesproken geval len met de kleur 5Y 5 / 1 over-
eenkomen. Deze kleur komt voor bi j volkomen anaerobe toestand/ het 
organische, stofgehalte is meestal laag. Het is daarom waarschijnli jk 
dat dit de basiskleur is van het slib, hoogstens beïnvloed door nauw 
met het slib verbonden organische stof ende zwak gekleurde f e r r o -
verbindingen waarvan men moet aannemen dat ze nog in belangrijke 
mate in de bodem aanwezig z i jn . 
Het opvallende verschil met gereduceerde, maar nog nimmer g e -
oxydeerd geweest zi jnde gronden is de hoge valuewaarde. Dit ver-
schil wordt kenneli jk veroorzaakt door het ontbreken van FeS en or-
ganische stof. Vooral het FeS zal hier van betekenis z i j n . Ook l o o i -
stoffen die diepzwarte kleuren kunnen geven aan de bodem ( inkt) , 
kunnen het valueverschil veroorzaken. 
Bij oxydatie verdwijnt de zwarte kleur van het verse slik en de 
nog nooit geoxydeerde afzett ing vri j snel. Een proef in het veld toont 
dat dit door middel van H 2 0 2 in enkele seconden kan geschieden. 
Het is bekend dat FeS in korte t i jd aan de lucht kan oxyderen met 
behulp van de bekende i jzerbacter iën. Ook looizure i jzerverbindin-
gen die eveneens een donkere kleur hebben, kunnen vri j snel worden 
geoxydeerd met een oxydatiemiddel. 
Het bl i jkt nu, dat de gronden die steeds nog wel enkele procen-
ten organische stof bevatten, als ze weer worden gereduceerd, vaak 
niet meer in staat z i jn de zwarte kleurstof te vormen. Op deze w i j -
ze z i jn gronden, die eenmaal geoxydeerd z i jn geweest, vaak te on -
derscheiden van gronden die dit nooit waren. Deze laatste z i jn n l . 
zwart . Bij een herhaald snelle afwisseling van klei ige en zandige 
bandjes ziet men soms, dat de dikkere kleibandies half zwart z i jn 
gekleurd. De oxydatie tijdens de t i jd van droog liggen duurde bl i jk -
baar niet lang genoeg om het gehele bandje te ontkleuren. Dunnere 
bandjes z i jn meestal geheel beige. Het zand is iets grijzer van t int , 
hoewel dit met de kleurenkaart niet duidel i jk kan worden gemeten. 
In een verwaarloosde griend namen we op de grens van het geredu-
ceerde gebied, dat zich kenneli jk ten koste van het geoxydeerde deel 
uitbreidde, het volgende waar: Wanneer men de roestconcreties ver -
volgde van het nog in geoxydeerde toestand verkerende deel van het 
profiel naar het gereduceerde dee l , dan bleek, dat er groenachtige 
kleuren optraden op plaatsen, waar de concreties in contact kwamen 
met het reduct iemil ieu; ook over het gehele profiel buiten de con-
creties kan men soms een groenig waas waarnemen. Vermoedelijk 
gaat het hier om ferroverbindingen van groene kleur, die t i jde l i jk 
ontstaan tijdens de reductie van de oxyden, als overgang naar de 
gri jze verbindingen. 
Het verdwijnen van de roest levert een bewijs, dat er nog v o l -
doende reductiemiddel aanwezig is om deze roest om te zetten. 
Wanneer de opnieuw gereduceerde laag buiten het bereik van de 
vegetatie b l i j f t , bestaat er echter bli jkbaar dikwijls niet de moge-
l i jkheid om weer zwarte kleuren te vormen. Langs verse organische 
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resten, als ondergebracht blad e .d . en langs wortels, treft men wel 
zwarte verkleuringen aan , die met waterstofperoxyde onmiddelli jk 
naar bruin verkleuren. Of deze zwarte kleur door FeS veroorzaakt 
wordt, of door looizure {[zerverbindingen is niet a l t i jd met zeker -
heid te zeggen. Men moet aannemen, dat er steeds voldoende Fe a a n -
wezig is. De afwezigheid van een FeS-kleur is eventueel aan het 
ontbreken van één of meer van de drie volgende factoren te wi j ten: 
a . onvoldoende z w a v e l , 
b. onvoldoende reductiemiddel, 
c. afwezigheid van organismen (bacteriën) of andere organische k a -
talysatoren, 
d. onaantastbaarheid van het i jzer , dat bijvoorbeeld als humaat op-
treedt (BLOOMFIELD, 1951). 
Vers organisch materiaal (zoals bijvoorbeeld wortels) levert in 
ieder geval voldoende zwavel en reductiemiddel. Over de aanwez ig -
heid van organismen en katalysatoren is zonder onderzoek niets te 
zeggen; mogelijk spelen deze op grotere diepte een rol . Door VER-
H O O P (1940) is aangetoond, dat de sulfaatreductie wel wordt gest i -
muleerd door micro-organismen, maar dat deze organismen hierbij 
niet onmisbaar z i j n . Daar bi j toevoer van verse organische stof steeds 
zwartkleuring optreedt, kan de onder c. genoemde factor niet van 
betekenis z i j n . 
2 . 4 V e r p l a a t s i n g v a n i j z e r v e rb i n d in g en i n d e g r o n d 
Het is bekend, dat ijzerhumaten en a l ler le i ferroverbindingen op-
losbaar z i jn en dus in staat om zich binnen het bodemprofiel te ver-
plaatsen. In de Biesbosch is nu op sommige plaatsen een dergeli jk 
transport waar te nemen. In de eerste plaats is de vorming van roest-
concreties langs wortelgangen e.d. reeds een bewijs voor een ver-
plaatsing van het i jzer . Men kan deze verplaatsing direct waarnemen. 
Op tal van plaatsen treedt uit wortelgangen in afgestoken prof ie l -
wanden water naar buiten, dat aan de lucht onmiddell i jk een bruine 
kleur kri jgt , die b l i jk t te berusten op de precipitatie van ijzerroest. 
Blijkbaar bevat het water gemakkeli jk oxydeerbare ferroverbindingen 
( f ig .58) . 
Op plaatsen waar op een niet al te kleine afstand boven gemid-
deld laagwater een grofzandige laag, die in een kreekwand dagzoomt, 
aanwezig is, kan men soortgelijke verschijnselen waarnemen. Het u i t -
stromen van ijzerhoudend water treedt a l leen op, wanneer zich achter 
de oeverwal een voldoende sterk gereduceerde kom bevindt, waaruit 
het water i jzer kan opnemen. Op plaatsen, waar de grofzandige l a -
gen aan de lucht komen, vindt men tot op enige afstand van de 
buitenkant het zand door i jzeroxyde verkit . Dat verkitte zand kan een 
aanz ienl i jke hardheid bereiken. Dit uitstromingsverschijnsel bewijst, 
dat er in de gronden van het zoetwatergeti jdengebied een water -
beweging in de bodem bestaat, die van de kommen onder de oever-
wal door, naar de kreken gericht is (fig.58 en 59) . 
In 4.2 zal deze beweging, waarvan men verwachten kan dat ze 
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intensiever zal zijn, naarmate de bodem grofzandiger en het verhang 
ten opzichte van het laagwaterpeii groter is, nog nader ter sprake 
komen. 
Het is in verband met het mobiel worden van elementen als Fe 
(en ook Mn en Ca), mede onder invloed van gistingsprocessen in de 
bodem, van belang te wijzen op het verschijnsel van de vorming van 
putjes in het slik. 
Deze putjes ontstaan doordat gas (CO2, CH4 e.d.) in de meer of 
minder weke bodem tot de oppervlakte stijgt. Aldaar wordt het tegen-
gehouden door een gomachtig vliesje, waardoor in weke modder gas-
bellen ontstaan (fig.60a); in meer vast substraat blijft de gasbel on-
der tegen de oppervlakte hangen (fig.60b). Het huidje aan de opper-
vlakte bestaat waarschijnlijk uit gomachtige stoffen, die worden af-
gescheiden door wieren en uit de door BLOOMFIELD (1952) beschre-
ven gomachtige stof, die zich vormt wanneer in humeuze kalkrijke 
modder gisting optreedt. Deze putjes hebben dus een geheel andere 
oorsprong dan die welke men alom in mariene gebieden aantreft, waar 
mollusken (o .a .Card ium e d u l e ) a a n debet zijn. In het zoete ge-
bied is het een begeleidend verschijnsel van de voor dit gebied zo 
kenmerkende anaerobe afbraak van organische stof. 
Niet altijd is het verschijnsel van uitstroming van het ijzer even 
sterk. Op sommige dagen kan men op de jonge platen overal uit de 
oevers kleine door iriserende ijzeroxydhuidjes gemarkeerde, ijzer-
houdende stroompjes uit de wanden zien vloeien. In de kleine kreek-
jes met een zandige bedding, die door de kommen lopen, is het water 
dan gelig troebel gekleurd door de grote massa's ijzer, die er via 
het zand van de bedding in opwellen. Het zand zelf is merkwaar-
dig donkerbruin gekleurd (5 tot 6YR 2-3 /2 ) ; vermoedelijk wordt dit 
veroorzaakt door de geregelde toevoer van ijzerhumaten, die aan de 
oppervlakte gedeeltelijk oxyderen, gedeeltelijk worden opgehoopt, 
zodat het zand steeds rijker aan ijzer en organische stof wordt. 
In de periode dat men overal het ijzer uit de platen ziet weg-
sijpelen, krijgt men de indruk dat ook de vorming van putjes in het 
slik (fig.60) intensiever optreedt. Er kunnen dan plaatselijk vele t ien-
tallen van dergelijke putjes per vierkante meter worden waargenomen. 
De gisting met de eraan gekoppelde verplaatsing van ijzer, mangaan, 
kalk e t c , gasvorming en gomafscheiding is dan blijkbaar extra sterk 
in die perioden. De weke modder kan dan min of meer poreus zijn 
ten gevolge van de grote hoeveelheden gas, die er in worden ont-
wikkeld. 
Waar een ijzertransport optreedt, bestaat ook de mogelijkheid van 
een verarming aan dit mineraal. We beschikken helaas niet over vol -
doende analysemateriaal om hierover gegronde conclusies te kunnen 
trekken. Een twaalftal analyses van allerlei rijpingsstadia, van een 
vers slib, een ruigte, een S a I i c e t u m griend , een kombos , een 
F rax i n e t u mgriend, een ontkalkte griendgreppel inhoud en een pol-
dergrond, aangevende het totale gehalte aan ijzer (als Fe203 be-
rekend), doen vermoeden dat niet yan een intensieve ontijzering 
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sprake îs. 
In figuur 61 is her i jzergehalte uitgezet tegen het lutumgehalte. 
Er bl i jkt een duidel i jke correlatie van het i jzer met het gehalte aan 
f i jne fractie te bestaan. Opmerkel i jk is vooral/ dat het monster, g e -
nomen uit een kom waar ijzerverplaatsing via het bovengeschetste 
verschijnsel werd waargenomen, een opvallend hoog cijfer te z ien 
geeft. Het i jzergehalte van een jonge sliblaag, waar nog slechts kort 
het kommilieu op inwerkte, is vermoedelijk reeds iets gedaald, ten 
gevolge van het anaerobe mil ieu. De griendgreppelinhoud, waar de 
ontkalking zo ver was voortgeschreden dat kattekleivorming in b e -
ginsel aanwezig was (4 .2 .5 ) , heeft een i jzergehalte dat slechts weinig 
lager ligt dan het gemiddelde. Helaas ontbreken gehalten aan vers 
slib, bepaald bi j hogere lutumpercentages. Wel l icht zou b l i jken, dat 
de l i jn bi j het verse slib veel steiler zou lopen dan de gemiddelde. 
Het fe i t bl i j f t echter, dat de kromme uit figuur 61 aantoont dat sterk 
gereduceerde gronden, waar zoals bekend het i jzer gemakkeli jk in 
oplossing gaat, weinig minder i jzer bevatten dan gronden, die tijdens 
hun ontstaan steeds redeli jk goed geaereerd geweest z i jn zoals het 
profiel van het VO-griendtype. 
In het volgende onderdeel zetten w i j uiteen, dat de gereduceerde 
toestand de ontkalking bevordert. Kenneli jk is de verplaatsing van 
i jzer veel geringer dan die van kalk, hoewel het verschijnsel veel 
meer spectaculair is. Blijkbaar z i jn kalkverbindingen gemakkeli jker 
oplosbaar dan die van i jzer. 
2 . 5 G e b r u i k v a n i j z e r v e r b i n d i n g e n a l s i n d i c a t i e 
v a n d e o x y d a t i e t oe s t a n d v a n d e g r o n d 
Uit het voorgaande b l i jk t , dat aangaande de i jzerbeweging in de 
grond nog a l le r le i vragen openstaan. Zeker is slechts, dat de a a n -
wezigheid van i jzer als roest op aerobe toestanden wijst; grauwe 
kleuren duiden in de Biesbosch op ferroverbindingen, die een anaëroob 
mil ieu indiceren. 
Van deze eigenschap is gebruik gemaakt bij het vegetat ie-onder-
zoek. Hoe meer de roestkleur overwoog, des te intensiever was de 
bodem geaereerd; hoe minder roest, des te lager was de oxydat ie-
toestand. Er moest echter een met eenvoudige middelen exact meet-
bare grootheid gevonden worden, die in één enkel cijfer uit te druk-
ken was. Daarom is niet een schattingscijfer naar de mate van roest-
kleur gekozen, maar een in cm uitdrukbaar ci j fer, n i . de diepte tot 
waar duideli jk roest in het profiel zichtbaar is. Deze waarde geeft 
blijkens het voorgaande tevens de onderste limiet van de grondwater-
schommeling, welke grootheid samenvalt met de intensiteit van de 
aerat ie . Enkele prikken met een steekboor z i jn voldoende om deze 
roestdiepte te kunnen vaststellen. 
In hoofdstuk XI z i jn de resultaten vermeld. Voor de weinig g e -
aereerde gronden, die niet dieper dan 70 cm doorlucht z i j n , was 
deze diepte goed bruikbaar als maat voor de intensiteit van door-
luchting. Op de sterker geoxydeerde gronden, zoals in de rijpere 
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grienden van de "hoogste" typen, bleek echter de intensiteit van de 
roest niet meer geheel parallel te lopen met de diepte. Immers, het 
bovenste deel van een profiel , dat op bijvoorbeeld 80 cm reeds is 
gereduceerd, kan bij een intensieve ontwatering toch reeds intensief 
z i jn doorlucht ( X I . 4 . 1 . 2 ) . In tabel K (zie Engelse samenvatting) is 
voor enkele rijpingsstadia een aantal bepalingen weergegeven van de 
redox-potent iaal . 
Deze met de oxydatie-reductietoestand samenhangende grootheid 
bl i jkt duidel i jk verband te houden met de verschillende r i jp ings-
stadia. Op de oorzaak van verschillende afwijkingen in deze tabel 
kan thans niet nader worden ingegaan. 
3. M A N G A A N 
Bij het onderzoek van DE G R O O T (1956) naar het verband tussen 
mangaangebrek bi j cultuurgewassen en het mangaangehalte van de 
bodem bleek, dat in de Biesbosch en in de Noordoostpolder mangaan-
gebrek optrad. Dit bleek echter het geval te z i jn bi j mangaangehal-
ten, die hoger waren dan in de meeste zeekleigronden waar man-
gaangebrek optrad. Mede op ons advies werd dit verschijnsel in ver-
band gebracht met het rijpingsstadium van de grond. Het door DE 
G R O O T in deze richting uitgevoerd onderzoek gaf een duideli jk i n -
zicht in de mangaanhuishouding van de grond gedurende de rijping 
(DE G R O O T , 1956). 
LEEPER (1947)(zie ook DE G R O O T , 1956) formuleert de M n - t o e -
stand van de grond als een dynamisch oxydatie-reductiesysteem, waar-
in de volgende vormen van mangaan in evenwicht verkeren: 
Mn02(grovere partikels), -Mn Mn02 (co l lo ida le a fmet in -
vri jwel inert uitwisselbaar gen) 
gemakkeli jk reduceerbaar 
In vers slib bl i jkt nu het grootste deel van het totaal aanwezige 
mangaan als inert M n 0 2 aanwezig te z i j n , daarnaast is enig u i t -
wisselbaar en nagenoeg geen reduceerbaar Mn aanwezig . De M n + + -
ionen worden volgens DE G R O O T direct uit het inerte M n 0 2 door 
reductie afgescheiden. Deze mangaanionen kunnen geoxydeerd wor-
den tot reduceerbaar M n 0 2 / dat op den duur weer in inert M n 0 2 / 
dat een ander kristalrooster heeft, kan overgaan. 
Gedurende het voortschrijden van de rijping gaat nu het gehalte 
aan reduceerbaar M n 0 2 zeer sterk toenemen (tabel L, zie Engelse 
samenvatting), het uitwisselbaar M n + + neemt in diezelfde richting 
sterk af. Daaruit kan men concluderen dat het M n + + oxydeert tot 
het reduceerbaar M n 0 2 -
De bodem in het zoete getijdengebied heeft over het algemeen 
een veel sterker reducerend karakter dan die in vergeli jkbare r i j -
pingsstadia in het mariene gebied. Op verschillende plaatsen in dit 
en andere hoofdstukken komt dit ter sprake. Ook de C / N - v e r h o u -
ding van de humus is hoger, hetgeen zoals hieronder wordt vermeld, 
mobilisatie van Mn in de hand werkt . Het ligt dus voor de hand, 
dat in het mariene gebied de mobilisatie van het inert M n 0 2 veel 
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minder intensief geschiedt. Dit geeft een bijdrage tot de verklaring 
van de verschillen wat de Mn-huishouding betreft, tussen het zoete 
en het mariene gebied. De analogie met het gedrag van Fe is duide-
lijk. 
De afname van het reduceerbaar MnÜ2 in het polderstadium zou 
verklaard kunnen worden door overgang naar het inert Mn02-
Ook de verandering aan totaal mangaan kan hierbij een rol spelen. 
Het blijkt, dat die lagen in het polderstadium, die lange tijd gere-
duceerd zijn geweest (kalkarme laag en daaronder liggende lagen; 
IX en VI.4), zeer duidelijk een lager totaal Mn-gehalte hebben dan 
de bovenliggende laag, die minder lang in min of meer gereduceerde 
omstandigheden heeft verkeerd. 
In het begin van dit onderdeel vermeldden we reeds het voor-
komen van mangaangebreksverschijnselen in de Biesbosch. Het bleek 
nu dat, wanneer het mangaangehalte minder dan 60 d.p.m. bedroeg, 
mangaangebrek optrad. Dit bleek ook het geval te zijn wanneer het 
Mn-gehalte hoger was maar de C/N-verhouding boven 11 was gele-
gen. In VI.7 wordt uiteengezet, dat dit slechts op de allerjongste 
polders, die nog niet geheel fysisch zijn gerijpt, het geval is. Ook 
op gescheurd grasland kan de C/N-verhouding boven de 11 liggen. 
DE GROOT (1956) veronderstelt, dat bij de afbraakprocessen, die 
hier optreden, organische verbindingen ontstaan, die gemakkelijk Mn 
binden en zo de beschikbaarheid voor de plant verminderen. 
Dat in de Noordoostpolder deze grens niet bij 11 maar hoger 
ligt (DE GROOT, 1956) hangt mogelijk samen met verschil in aard 
van de organische stof. Mogelijk heeft daar relatief inert veendetri-
tus met een hoog C/N-ci j fer een aandeel in het organische stof-
gehalte van de bouwvoor. 
4. KALK 
Het actuele kalkgehalte van de bodem, gevormd in mariene en 
fluviale sedimenten, wordt bepaald door het kalkgehalte van het 
verse sediment tijdens de afzetting en de daarna in deze sedimen-
ten optredende fysische en chemische omzettingen, die in ons land 
steeds resulteren in ontkalking. 
4 . 1 K a l k g e h a l t e van vers s l i b 
4.1.1 Kalkgehalte van vers slib buiten de Biesbosch 
Over de processen die het kalkgehalte van vers slib bepalen is 
weinig bekend (MASCHHAUPT, 1948). Kalkbepalingen door verschil-
lende onderzoekers aan vers rivierslib gedaan, hebben tot tegenstrij-
dige resultaten geleid. Zo vond LELY (1887) in het Rijnslib tussen 
Lobith en Schoonhoven kalkgehalten variërend tussen ca. 16 en ca. 
30%, gemiddeld ca. 20%. EDELMAN (1946) vermeldt het voorkomen 
van nagenoeg kalkloos slib (in 1940), dat door affiltreren van rivier-
water werd gewonnen en oppert daarbij de stelling, dat vrij zwevend 
slib kalkarm is en pas bij het sedimenteren onder biochemische in -
vloed kalkrijk wordt. SCHEELE (1946) vond bij Huissen en Malburgen 
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kalkgehalten In het Rijnsllb van gemiddeld 3 % . 
De Gemeente-Water le id ingen te Amsterdam (schrift.meded.) von-
den over 1954 C a C 0 3 - c i j f e r s , die variëren van 5.5 tot 22 .5% met 
een gemiddelde van ca. 16% (bepaald als C a + + en omgerekend op 
C a C Ö 3 ) ; dit geeft voor vers gesedimenteerd Riinslib 15% en voor 
soortgelijk slib uit de Maas 6%. Zel f verzamelden wi j slib in d e -
cember 1954 uit de Rijn bi j Brakel en uit de Maas bij Drongelen 
tijdens hoog opperwater, waarvan het kalkgehalte door het Bodem-
kundig Laboratorium te Kampen werd bepaald op resp.11.7 en 3 . 1 % . 
SANTEMA (1953) concludeert uit het grote verschil tussen de c i j -
fers van LELY (1887) en SCHEELE (1946) tot een sterke afname van 
het kalktransport van de Rijn en ziet hierin belangrijke consequen-
ties voor de landaanwinning. Een dergeli jke conclusie l i jkt ons e c h -
ter niet geoorloofd. Het grote verschil tussen de analyseresultaten, 
ook in de recente t i jd , wijst veeleer op een verschil in analyse- en 
monstermethode. Zo l iet LELY het slib rustig bezinken in open scha-
len, de monsters van de Amsterdamse drinkwaterleiding werden a fge -
zogen op asbest. Zoals we hieronder nader zul len z ien , hangt het 
kalkgehalte van vers slib nauw samen met de koolzuurspanning in 
het water. De w i j ze van nemen en bewaren van de monsters kan 
grote invloed hebben op deze niet stabiele factor. 
In figuur 62 is het verband weergegeven tussen het kalkgehalte 
van vers slib, de chemische samenstelling van het water en de jaar -
get i jden. De cijfers werden ons verstrekt door de Amsterdamse G e -
meente-Waterleidingen en hebben betrekking op het Rijnwater bij 
Vreeswijk over het jaar 1954. Duidel i jk b l i jk t , dat in de zomer en 
de nazomer een optimum optreedt in het kalkgehalte van vers slib. 
Hiermee gaat een minimum aan in het water opgeloste Ca + + ionen 
gepaard. De H C O 3 " en de SO4 curve lopen geheel parallel met die 
van de opgeloste C a + + . Ook de l i jn , die de opgeloste G*2 aangeeft 
heeft een soortgelijk verloop. Het is duidel i jk , dat de oplosbaarheid 
van de C a + + voor een belangrijk deel wordt bepaald door de con-
centratie van de H C 0 3 " i o n e n ; kenneli jk spelen de SO4 ionen, die 
zeer nauw met de Ca + + i onen op en neer gaan ook een rol in het 
evenwicht. Het verschil in de concentratie van de H C O 3 " en de 
SO4—ionenconcentrat ïe In de verschillende jaargetijden is vermoe-
del i jk deels van biologische, deels van fysisch-chemische aard. De 
lagere concentratie van bicarbonaat in het warme jaargeti jde kan het 
gevolg z i jn van de verminderde koolzuurspanning, uitsluitend ten g e -
volge van de hoge temperatuur. De sterke assimilatie van plankton-
organismen gedurende de zomer zal echter wel de belangrijkste f a c -
tor z i j n . In de zomer zal meer van de zwavel en vooral van de e v e n -
eens in de figuur weergegeven fosfor door organismen gebonden z i jn 
dan in de winter. Hierdoor kan het minimum aan deze elementen in 
de zomer worden verklaard. Het gedrag van zuurstof kan vermoede-
l i jk voornamelijk aan de temperatuur worden toegeschreven, waar -
door 's zomers de oplosbaarheid van dit gas wordt verlaagd. Op de 
oorzaak van de fluctuaties in het C I ( N a C I ) - g e h a l t e gaan we niet in , 
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evenmin als op de elkaar onderling beïnvloedende ionenconcentra-
ties. Voldoende Is, dat uit het bovenstaande b l i jk t , dat het aan vers 
slib gemeten kalkgehalte sterk afhankel i jk is van de biochemische 
en fysisch-chemische toestand van het mi l ieu. Het is daarnaast niet 
onwaarschijnli jk, dat bi j extreem hoge slibgehalten, het kalkgehalte 
van het slib per eenheid daalt . In de meeste gevallen is echter ten 
opzichte van de grote hoeveelheid Ca zo weinig slib aanwezig, dat 
normale fluctuaties er weinig toe doen. Het is denkbaar, dat b i j een 
iets lager kalkgehalte van het water of b i j een verschuiving van het 
koolzuurevenwicht b i j een hogere zuurgraad het kalkgehalte geringer 
zal z i jn dan de laagste cijfers In de figuur. Sterke verdunning met 
oligotroof water zou zo tot kalkarme afzett ing van klei kunnen l e i -
den. Inderdaad is op deze w i j ze kalkarme afzett ing mogeli jk, zoals 
in het volgende onderdeel wordt uiteengezet. 
4 .1 .2 Kalkarme afzett ing in zuur water 
Volgens L.J.Pons (mond.meded.) is het lagere kalkgehalte van de 
Maassedimenten een gevolg van de sterke verzuring van het oorspron-
kel i jk zeker niet zure Maaswater, door de uit het pleistocene land-
schap stromende riviertjes en beken. K.J.Hoeksema (schrift.meded.) 
verklaart de armoede van de uiterwaardklei , o.a. bij Middachten, door 
de ter plaatse optredende menging met zuur water uit de IJssel. 
DE SMET zoekt de verklaring voor de kalkarme slikken en kwelder-
gronden langs de noordwestkust van Sleeswijk-Holstein ook in deze 
r icht ing, nameli jk door verdunning van het zeewater met oligotroof 
water uit het zondige achterland (EDELMAN en DE SMET, 1951). 
Zel f namen w i j uitgestrekte kalkarme afzett ingen waar langs de 
Elbe boven Hamburg. De pH van het Elbe-water ligt daar beneden 
7. Zeewaarts van Hamburg worden de sedimenten kalkrïjker als g e -
volg van het hoger worden der pH, kenneli jk onder invloed van de 
zee en de riolen van Hamburg. 
Bij Raamsdonk troffen w i j op de grens van de gronden, afgezet na 
de St.Elizabethsvloed en het pleistocene landschap, een smalle, e n -
kele t iental len meters brede zone kalkarme klei aan. De kaarten van 
K O O R N N E E F (1945) tonen kalkarme zones, waar de jongere a f z e t -
tingen aan het pleistocene landschap grenzen. De kaikarmoede van 
deze kleien kan voor een belangrijk deel op dezelfde w i j z e , via 
verdunning met oligotroof water, worden verklaard, eventueel in com-
binatie met de later te bespreken ontkalking. De verschillen in k a l k -
gehalte in het overige deel van de jonge afzett ingen in het gebied 
van de voormalige Zuidholfandse Waard moeten echter op 'een ande-
re w i j ze verklaard worden. 
4 .1 .3 Kalkgehalte van vers gesedimenteerd slib in de Biesbosch 
Ten einde na te gaan of er invloed uitgaat van de vegetatie via 
het sedimentatiemilieu op het kalkgehalte werd de volgende proef op-
gesteld. 
In de verschillende permanente kwadraten op de Boerenplaat en 
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Zuîder Jonge Deen werden planken uitgelegd van l i m lang en 
20 cm breed. Hef oppervlak van de plank werd gel i jk gelegd met 
de bodemoppervlakte. Voorts werden ze stevig vastgeklemd. G e d u -
rende het najaar van 1952 en de winter, het voorjaar en de zomer 
van 1953 werd het slib, dat gedurende een jaargetijde was gesedimen-
teerd, verzameld. Ten gevolge van a l le r le i moeil i jkheden, o.a. de 
stormramp van 1953 en vandalisme, gingen veel planken verloren. 
Evenmin kon de oogst van het slib regelmatig geschieden. Er bleef 
echter nog een redel i jk aantal monsters over voor het doel van o n -
derzoek ( f ig .63) . 
Een duidel i jk verschil in kalkgehalte onder vegetaties van ver-
schillende samenstelling en dichtheid werd niet gevonden. Wel bleek 
een zeer duidel i jke correlatie te bestaan met het jaarget i jde.Zo bleek 
in de zomer en nazomer het slib een maximum aan kalk te bevatten; 
in de herfst een minimum. Dit bl i jkt fraai in overeenstemming te z i jn 
met de gegevens van de Amsterdamse drinkwaterleidingen een jaar 
later (1954)( f ig.62) , die we tegel i jk met de oorzaken van de optre-
dende verschillen reeds uitvoerig bespraken. Er bestaat dus een grote 
analogie tussen het proces in de vri je natuur en dat bi j het bemon-
sterde slib in Vreeswijk. 
De afhankel i jkheid van het kalkgehalte van de temperatuur, mede 
via biologische act iv i te i t in het water, zou ook een belangrijke oor-
zaak kunnen z i jn van het door Dr.B.Verhoeven (mond. meded. ; zie 
ook KAMPS e s . , 1952 en SANDERS en V E R H O E V E N , 1957) vastge-
steld verloop in kalkgehalte langs de Noordwesteuropese kust. Het 
kalkgehalte van vers, niet te lutumarm slib bl i jkt nameli jk van ca. 
3 0 % bi j Duinkerken, ca. 15% bi j Vlissingen en ca. 1 1 % in G r o n i n -
gen, tot vri jwel 0 te dalen voor de Deense kust. Een verklaring van 
dit verschijnsel a l leen via de verdunning van zeewater met zuur d i -
luviaal water (DE SMET, 1954 en V I .4 .1 .2 ) is niet afdoende en stuit 
op a l le r le i bezwaren. Slechts plaatseli jke verschillen kunnen ermee 
worden verklaard. Een onderzoek naar het kalkgehalte van het Noord -
zeeslib in samenhang met de breedtegraad en warme golfstroom en de 
daarmee samenhangende verschillen in temperatuur en biologisch leven 
zou licht op dit probleem kunnen werpen. De omstandigheden, dat 
tropische zeeën ri jk z i jn aan (organische) kalkafzett ingen (koralen) 
en in noordelijke wateren veel kalkarme sedimenten voorkomen, w i j -
zen ook in deze r ichting. 
Een tweede verschijnsel is, dat er een duideli jke correlatie b l i jk t 
te bestaan met het gehalte aan afslibbaar. Zo neemt het kalkgehalte 
van zeer l ichte gronden zeer snel toe van 0 tot c a . 3 0 % afslibbaar. 
Bij vers Dollardslib wordt hetzelfde verschijnsel waargenomen (ZUUR, 
1954; f ig .64 ) . Het geringe kalkgehalte van het lutumarme sediment 
moet vermoedelijk worden toegeschreven aan het gebrek aan inwen-
dige oppervlakte van het sediment. Op de f i jne fractie zal bij het 
bezinken relatief veel precipiterende kalk kunnen neerslaan. In het 
Biesboschsediment neemt het kalkgehalte bi j hogere afslibbare waar-
den af; b i j het Dollardslib bl i j f t de gehaltekromme echter hor izon-
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taal lopen. Later zul len we hier nader op ingaan (4 .2 .4 ) . Afwijkend 
z i jn ook de enkele gegevens van slibplanken, gelegd in de grienden 
van De Dood. Het betreft echter al leen herfstmonsters, helaas z i jn de 
overige planken in de andere jaargeti jden a l le verloren gegaan. De 
kaikgehalten z i jn er extra laag in vergeli jking met de andere, z o n -
der dat redeli jkerwijs de vegetatie hiervoor verantwoordeli jk gesteld 
kan worden.*) 
4 .1 .4 Besluit 
Uit het bovenstaande kunnen we ten slotte nog besluiten, dat er 
geen reden is om aan te nemen, dat het kalkgehalte van onder ove -
rigens gel i jke omstandigheden gesedimenteerd slib de laatste jaren 
lager zal z i jn geweest dan vroeger. Afgezien van de smalle ka lk -
arme stroken langs het pleistocene landschap is het logisch, de oor-
zaak van het verschil în kalkgehalte tussen de verschillende gronden 
grotendeels te zoeken in de ontkalking. In het volgende onderdeel 
zal b l i jken , dat hiermee veel verschillen redeli jk verklaard kunnen 
worden. Z ie echter ook 4 .2 .4 . 
4 . 2 O n t k a l k i n g 
4.2.1 Inleiding 
Men kan ontkalking voorstellen als het resultaat van de samen-
werking der volgende factoren: 
1 . kalkoplossend agens, 
2 . doorlatendheid van de bodem, 
3. t i jd . 
In de literatuur van de ti jd voor de laatste wereldoorlog wordt de 
ontkalking voornamelijk toegeschreven aan uitspoeling via het regen-
water gedurende de cultuur van landbouwgewassen. Ontwatering zou 
ontkalking bevorderen (MASCHHAUPT, 1947, 1948, 1950; M A S C H -
HAUPT en H ISS INK, 1924). B E N N E M A (1953) geeft hiervan een 
overzicht. EDELMAN en z i jn medewerkers brachten de mogelijkheid 
van primaire ontkalking of zelfs kalkarme afzett ing naar voren; voor 
een overzicht van deze literatuur z i j ook verwezen naar BENNEMA 
(1953). 
Tegen de genoemde opvatting van voor de oorlog pleit , dat juist 
in de laag liggende zware kleigebieden de meest kalkarme gronden 
voorkomen. De oude boerenwijsheid zegt dan ook, dat "natte gron-
den verzuren". 
4 .2 .2 Ontkalk ing als gleyverschijnsel 
Inderdaad is op theoretische gronden aan te tonen, dat een a n a ë -
roob milieu tot oplossing van de kalk kan le iden. Afbraak van orga-
k) Z ie noot achter 4 .2 .4 . 
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nische stof immers, levert steeds als één van de eindproducten C 0 2 / 
of dit nu anaëroob of onder invloed van overmaat aan zuurstof g e -
schiedt. Bovendien kunnen onder anaerobe condities ook andere or-
ganische zuren ontstaan, die calcium binden. In een natte grond zal 
a l le C O 2 oplossen in water. Hierdoor zal koolzuur kunnen ontstaan, 
waardoor de kalk tot bicarbonaat kan worden opgelost. Overmaat 
aan organische stof en daardoor hoge productie van C O 2 zal het 
proces versnellen. De pH behoeft b i j dit alles slechts weinig bene-
den 7 te dalen.* ) Is de grond tevens doorlatend, dan zal de ontka l -
king snel geschieden, zo niet , dan vraagt het proces meer t i jd . De 
C O 2 die in een goed doorluchte bodem ontstaat, kan vri j snel w e g -
diffunderen en heeft dus weinig invloed op het oplossen van de ka lk . 
In zware, laag liggende klei lagen werkt alles mee om tot een sterke 
reductie te komen (komgebieden); de f i jne fractie bindt veel water 
en bovendien is het gehalte aan organische stof oorspronkelijk hoog 
( V . l . 3 ) . De oplossing van de kalk is dus gewaarborgd. Slechts de 
afvoer zou te wensen over kunnen laten, maar de factor t i jd zal in 
vele eeuwenoude gronden (komkle i - en r iv ierkleigebieden, k n i p -
gebieden etc.) deze hindernis voor de ontkalking wel overbrugd kun-
nen hebben. 
De resultaten van ons onderzoek in de Biesbosch steunen de boven-
genoemde veronderstelling. We bezien daartoe de resultaten der a n a -
lyses, verricht aan de ten behoeve van het rijpingsonderzoek g e n o -
men monsters, aangevuld met enkele praktijkanalyses uit de polders. 
In de figuren 65, 66 en 67 z i jn kalkcijfers per rijpingsstadium 
van gors, griend en polders uitgezet tegen het afslibbaar. Het d u i -
delijkste verband bl i jk t te bestaan bi j de poldermonsters. Evenals bi j 
de in 4.3.1 behandelde monsters vers slib, loopt het kalkgehalte sterk 
op vanaf de oorsprong tot aan een afslibbaar gehalte van ca. 25 à 
3 0 % . Bij het toenemen van de zwaarte bl i jkt het gehalte aan C a C 0 3 
echter sterk te dalen, totdat omstreeks 9 0 % afslibbaar geen gehalte 
boven 1 % meer voorkomt. Boven werd reeds u i teengezet , dat een 
hoog slibgehalte reductie in de hand werkt . Bovendien z i jn zware 
kleigronden meestal langzaam opgeslibd, zodat ontkalking tijdens de 
opslibbing daar veel minder wordt gecompenseerd door aanvoer van 
vers sediment, dan bi j snel groeiende, l ichtere sedimenten. Dat de 
ontkalking tijdens de opslibbing van groot belang is, zal hieronder 
blijken. 
Een vergel i jking van de figuren 65, 66 en 67 doet ons voorts z ien , 
dat er geen gele idel i jke daling van het kalkgehalte gedurende de 
ri jping geconstateerd kan worden. Zelfs binnen de rijpingsstadia a f -
*) Ook V A N DER SPEK (1950) en VERHOOP (1940) veronderstellen 
het optreden van ontkalking in nat mil ieu op boven aangeduide 
w i j z e . Bij de eerste vormt dit zelfs een essentieel onderdeel van 
z i jn theorie omtrent de vorming van kat tek le i . 
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zonderl i jk l i jkt op het eerste gezicht weinig verband a a n w e z i g . 
Wanneer wi( echter de monsters groeperen naar dicht bijeen l iggen-
de monsterplaatsen, b l i jk t het mogelijk/ soortgelijke l i jnen te con-
strueren zoals voor de polders is gedaan in figuur 67 . De vorm van 
de l i jnen is in grote trekken ge l i j k , slechts de afmetingen variëren 
voor de verschillende groepen aanz ienl i jk . 
Bij de ruigten zien we ook, dat naburige monsterplaatsen in de 
grafiek dicht b i j elkaar komen. Het aantal punten is echter te gering 
om daar met enige betrouwbaarheid l i jnen te kunnen tekenen. 
Wanneer de in het voorgaande geopperde stel l ing, dat anaerobic 
van de grond het voornaamste ontkalkende agens is, ontkalking dus 
tot de normale gleyverschijnselen behoort, dan zal dit uit de gege-
vens van de fysisch onrijpe gronden moeten b l i jken. 
Di t is dan ook inderdaad het geva l . Zo zien we bi j groep I van 
de rietgorzen (Houtganzewei) , dat de roestbevattende monsters r e l a -
tief hoger liggen dan de volkomen gereduceerde. Een iets geringere 
reductie gaat dus samen met een iets geringere ontkalking, die ove-
rigens op dit gors zeer hevig is; op dit laatste wordt hieronder nog 
nader ingegaan. 
Bij de andere twee groepen zien we een soortgelijk verschijnsel, 
hoewel het daar minder duidel i jk is. Bij de grienden zien we, dat de 
monsters uit Lijnoorden een relat ief veel hoger kalkgehalte hebben 
dan die van de Nerz ienplaat . N u is de ondergrond van het gr iend-
type V0 in Lijnoorden binnen 1 m vri j grofzandig en is de bodem 
hoog gelegen. Voor de ondergrond op het Nerz ienplaat je geldt het -
ze l fde , in beide typen is dus een goede doorlatendheid gewaarborgd. 
Voorts z i jn beide gebieden ongeveer even oud. De griend van L i j n -
oorden is mogelijk wat ouder. De kalkr i jke bodem behorende tot 
type V4 bi j Lijnoorden laten we buiten beschouwing. Deze is g e l e -
gen in een jongere geul en heeft een minder doorlatende grond. 
Het grote verschil tussen het type V0 ( F ra x i n e t u m griend) en 
de griend op het Nerz ienplaat je , type V3r (S a I i c e t u m gr iend) , 
is dat de bodem in de eerste zeer sterk is doorlucht ( V . l . 3 . 4 en X I .7 .1 ) 
en in de tweede, wat de bovenste lagen betreft, gereduceerd is 
(X .6 .3 .6 en X I . 7 . 1 . 2 ) . Het verschil in kalkgehalte kan hiermee wor-
den verklaard. De overige grienden, die bemonsterd werden, behoren 
a l le tot de S a I i c e t u m grienden met een niet bijzonder sterk door-
latende ondergrond. De grond is er overwegend jonger dan in de reeds 
behandelde grienden. In vergel i jking met de gorzen bl i jk t het k a l k -
gehalte over het algemeen lager te l iggen. 
Binnen de gorzen is het verschil tussen de groepen weer op een 
soortgelijke manier te verklaren. Zo is de ouderdom van het gors 
van de Hardenhoek (groep 3) ongeveer gel i jk aan dat van de Hout-
ganzewei , nameli jk niet ouder dan honderd jaar. Bij de laatste is 
echter binnen 1 m een grofzandige ondergrond aanwezig . In de k u i -
len waaruit de monsters van groep 1 en 2 stammen, is de bodem tot 
op grote diepte slibhoudend en dus weinig doorlatend. In de onder-
ste laag van kuil 6 werkt alles samen tot een snelle ontkalking; een 
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hoog organische-stofgehalte zorgt tezamen met de volkomen anaero-
be gorstoestand voor een zeer intensieve reductie. Dat er een neer-
waartse waterstroom optreedt in de gorzen met grofzandige ondergrond 
is bewezen in onderdeel 1 ( f ig.57) . Bij het onderhavige gors treedt 
het op deze stroom wijzend verschijnsel van vorming van roest in 
zandlaagjes langs de oever zeer duidel i jk op. 
De pH gemeten aan eerst gedroogde grond bl i jkt in de kalkarme 
laag van kuil 6 iets beneden 7 te l iggen. 
Beredeneren wi j met de voorgaande gegevens voor ogen, wat er 
theoretisch zal gebeuren met het kalkgehalte van de opwassen tijdens 
de groei en de fysische rijping ervan, dan komen we tot het v o l -
gende. Kort na de sedimentatie is het kalkgehalte van het verse slib 
relatief hoog. Gedurende de eerste stadia van de landgroei Is de 
bodem, behoudens enkele smalle stroken langs de oevers, vr i jwel g e -
heel gereduceerd, terwij l een overmaat aan organische stof aanwezig 
is. Er heerst dus een gunstig milieu voor ontkalking. Gedurende de 
gorsstadia zal de ontkalking per tijdseenheid dus het meest intensief 
z i j n . Wordt de bodem later meer doorlucht, zoals in het griendstadium 
het geval is, dan zal de ontkalking worden tegengewerkt. Gedurende 
het stadium van de S a I i c e t u m griend is de oxydatietoestand van 
de grond nog niet optimaal, er zal dus nog wel enige ontkalking 
kunnen optreden. Vermoedeli jk zal dit zoveel z i j n , dat eventueel 
vers aangevoerd kalkr i jk slib nog ontkalking ondergaat. Na intreding 
van de poldertoestand z a l , wanneer de grond geheel fysisch is g e -
r i jpt , de ontkalking als gleyverschijnsel z i jn uitgeschakeld. Slechts 
kan kalkverlies optreden via de seculaire ontkalking, die echter ver -
moedelijk niet meer zal bedragen dan 1 % per eeuw (EDELMAN en 
DE SMET, 1951). 
In overeenstemming met het bovenstaande is, dat volgens de c i j -
fers het kalkniveau van de griend gemiddeld lager ligt dan dat van 
^de gorzen. 
Men zou nu verwachten, dat de polders een kalkniveau zouden 
hebben, dat niet boven dat van de grienden zou l iggen. Uit de c i j -
fers bl i jkt echter, dat de kalkgehalten van de polders gemiddeld boven 
die van de grienden en zelfs boven die van vele gorzen l iggen.Men zou 
dit ten dele kunnen verklaren uit de omstandigheid, dat de opslibbing 
in de laatste fase in een vri j goed geoxydeerd milieu plaatsvindt. 
Daartegenover staat echter, dat in die laatste fase de opslibbing b e -
trekkel i jk langzaam geschiedt en de kans op uitspoeling dus ook 
groter wordt. Bovendien is de relat ieve kalkrijkdom van de ondergron-
den bij een groot deel van de poldergronden dan nog niet verklaard. 
Nu z i jn de meeste poldermonsters afkomstig van polders, die na ca. 
1600 en v66r ca. 1850 waren bedi jkt . In IX .4 .2 .3 .5 wordt u i teen-
gezet , dat deze ti jd werd gekenmerkt door een regressiefase; een 
periode van vertraagde of zelfs stilstaande stijging van de zeespie-
ge l . Gedurende een dergeli jke periode volgen de verschillende sta-
dia van landgroei elkaar sneller op, omdat men eerder tot gr iend-
cultuur en de daarop volgende stadia kan overgaan dan tijdens de 
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periode, waarin de stijging van de zeespiegel snel geschiedt. Hier -
in kan de verklaring gezocht worden voor het hogere kalkgehalte van 
de meeste polders. 
4 .2 .3 De kalkarme laag in het "Waardengebied" 
In het noordoosten van de Biesbosch komt op verschillende p laa t -
sen op zekere diepte in het profiel een kalkarme laag voor ("Waar-
dengebied"; I X . 4 . 2 . 3 . 5 ) . Deze laag vormt steeds het onderste gedee l -
te van de aan de oppervlakte liggende homogene klei laag ( V I I . 3 ) . 
In hoofdstuk IX wordt aangetoond, dat deze laag ontstaan is kort na 
het invallen van de regressiefase, omstreeks 1600. De abrupte over-
gang van de lichte ondergrond naar de zware, kalkarme laag duidt 
op een plotselinge verandering in het sedimentatiemilieu. Het hoge 
gehalte aan organische stof en water wijst erop, dat deze laag n im-
mer sterk geaereerd is geweest. Kenneli jk was er ten t i jde van de 
ontwikkeling van deze gronden kort na 1600 geen griendcultuur van 
betekenis. De afgelegen ligging als eilanden zal hiervan wel de r e -
den z i jn geweest. De platen zul len begroeid z i jn geweest met de 
ruigtevegetat ïe , zoals die in X . 3 z i jn beschreven (bijvoorbeeld Reh) 
al of niet afgewisseld met wilgenstruweel. 
Op de aanwassen, die in diezelfde periode ontstonden, maar die 
via land bereikbaar waren, vindt men geen kalkarme lagen. Daar werd 
het land direct op de een of andere w i j ze in cultuur genomen, z o -
dat daar het kalkgehalte veel minder daalde (Land van Heusden en 
Altena en Eiland van Dordt). 
Later deed echter ook de griendcultuur in het gebied met kalkarme 
lagen z i jn intrede. De sindsdien afgezette k le i is weer kalkhoudend 
tot kalkr i jk . De sporen van griendcultuur vindt men terug in de grep-
pels, die de kalkarme laag op de meeste plaatsen doorsnijden en later 
bi j inpoldering z i jn opgevuld met kalkri jke bovengrond ( I X . 4 . 2 . 3 . 5 ) . 
Het b l i jk t dus, dat ook in de regressietijd sterke ontkalking kan op -
treden. De voor een regressieperiode zo kenmerkende langzame op-
slibbing werkt di t , wanneer het milieu reeds sterk anaëroob is, in de 
hand. Hier zien we dus, dat ook bij de ontkalking het regressiemilieu 
aanleiding geeft tot grote verschil len, het transgressiemilieu tot het 
tegendeel. In IV .2 .3 en IX .4 .2 is aangetoond, dat dit ook in andere 
opzichten geldt. 
4 .2 .4 Het verschil in kalkgehalte bi j vers gel i jk t i jd ig gesedimen-
teerd slib in de Biesbosch 
In 4.1 .3 constateerden w i j , dat het kalkgehalte van het vers g e -
sedimenteerde slib na een zeker optimum, naarmate het sediment 
zwaarder wordt, weer afneemt ( f ig .63) . Aan ontkalking na de a f z e t -
ting valt hier niet te denken. De periode, waarin dit zou moeten 
gebeuren bedraagt slechts enkele maanden; bovendien is het slib op 
een ondoorlatende plank bezonken. Zou men in dit geval aan ont -
kalking wi l len denken, dan zou dit a l leen door diffusie tijdens hoog-
water kunnen z i jn verdwenen. Het alternatief is, dat het lutumrijke 
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slib kalkarmer was op het moment dat het bezonk. De oorzaak hier-
van kan liggen in het sedimentatiemilieu. Een hoger gehalte aan 
fijnere fractie duidt er immers op, dat het sedimentatiemilieu rusti-
ger is dan op de plaatsen waar slechts grover materiaal bezinkt. De 
oorzaak van dit rustiger milieu kan een dichtere vegetatie zijn of 
een grotere afstand, die de stroom door de vegetatie heeft moeten 
afleggen. Het is mogelijk/ dat tijdens het rustige staan van het wa-
ter omstreeks hoogwater ver van de oever tussen een dichte vegeta-
tie meer koolzuur (dat kalkafzetting belemmert) in het water kan 
voorkomen dan tijdens het snelle stromen over de lage platen en langs 
de oeverwallen. De aard van de vegetatie, die op de oeverwallen 
weinig minder dicht is dan in de kommen, is daarbij niet van veel 
belang.*) 
Duidelijk kan ook waargenomen worden, dat een deel van het 
verse sediment dicht in de nabijheid van de monsterplaatsen werd 
opgewoeld. De mogelijkheid bestaat dus, dat het slib na opwoei ing, 
voordat meer kalk uit het water erop kon neerslaan, weer werd ge-
sedimenteerd. De lagere kalkgehalten in het lutumrijke slib kunnen 
dus mede een gevolg zijn van opwoeling van colloidrijk materiaal, 
dat op een vroegere ligplaats volgens reeds behandelde principes 
kalk had verloren. 
Het lage kalkgehalte van het vers gesedimenteerde slib in de uit-
gestrekte griendencomplexen van De Dood, die door slechts kleine 
geulen worden doorsneden, zou op beide manieren verklaard kunnen 
worden. De invloed van het Maaswater (zie 4.1.1 en 4.1.2) kan hier 
echter ook een belangrijke, zo niet overwegende rol hebben ge-
speeld. **)(zie noot op volgende blz.) 
4.2.5 Sulfaatreductie en oxydatie van sulfiden 
Een bijzonder proces, dat van betekenis Is bij de ontkalking van 
kleien, is de oxydatie van sulfiden na voorafgaande sulfaatreductie. 
Over het proces, dat zich hierbij afspeelt, zi j verwezen naar VAN 
DER SPEK (1934, 1950, 1952). 
De tijdens oxydatie ontstane zuren kunnen oplossend werken op 
*) Na afsluiting van het manuscript bereikte ons het proefschrift van 
PONS(1957) waarin de auteur de kalkarmoede van komkleien ge-
heel aan dit verschijnsel toeschrijft. Inderdaad zal deze oorzaak 
een belangrijke bijdrage aan de kalkarmoede van zware kleien 
kunnen leveren. Onze waarnemingen bevestigen (zie helling van 
de kromme in fig.63) de algemene tendens van de veronderstel-
lingen van PONS. Wij handhaven echter onze stelling op grond van 
boven vermelde waarnemingen en beschouwingen dat kalkarmoede 
van kleigronden ook het gevolg van langdurige natte, geredu-
ceerde omstandigheden: een gleyverschijnsel dus, kan zijn. 
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eventueel aanwezige kalk . Di t kan inderdaad een aanz ienl i jke reden 
van ontkalking z i jn / vooral als het pyriet In het slib is aangevoerd. 
Moet deze echter in de bodem worden gevormd, dan wordt ontkalking 
in zekere mate gecompenseerd omdat voor de vorming van de later 
te oxyderen sulfiden, sulfaatreductie moet optreden. Bij dit laatste 
proces nu wordt juist C a C 0 3 neergeslagen ( V A N DER SPEK, 1950). 
Later, b i j oxydatie, wordt de zo ontstane achterstand in ontkalking 
ten opzichte van sulfaatarme gronden weer Ingehaald door de vor-
ming van zwavelzuur. Zo wordt In mindere mate de intensiteit van 
ontkalking, alsmede de periode wan ontkalking door de zwavelhuis-
* * ) N a het beëindigen van her manuscript bleek b i j het Mn-onder -
zoek van Drs.A.J.de Groot , dat er een aanz ienl i jk verschil b e -
stond tussen de Mn-gehal ten van vers slib in het uiterste z u i d -
oosten van de Biesbosch en het westen (in het laatste gebied lager). 
Bij een op ons advies uitgevoerd onderzoek om na te gaan in hoe-
verre het C a C 0 3 ~ g e h a l t e eenzelfde tendens vertoonde ten einde 
een eventueel verschil tussen Maas- en Rijnsediment (4.1.1) te 
kunnen vaststellen, bleek inderdaad een groot verschil te bestaan. 
Slib, gesedimenteerd langs het Spijkerboor, bleek een ka lkgehal -
te te bezitten van minder dan ca. 6%, terwij l in het westen c i j -
fers werden gevonden van de orde van grootte zoals we in 4 .1 .3 
hebben vermeld, dus boven 10%. Deze orde van grootte stemt g e -
heel overeen met de in 4.1.1 gegeven cijfers voor Maas- en Ri jn-
slib. Op het want i j in het Steurgat tussen Pauluszand en de Moord-
plaat bleek een scherpe overgang in CaC03~geha l te op te t r e -
den. Kennel i jk is de Maasinvloed in het zuidoosten aanz ien l i jk . 
Het is in dit verband waarschi jnl i jk , dat het betrekkel i jk lage 
kalkgehalte, dat w i j vonden in vers gesedimenteerd slib in de 
grienden van De Dood, voor een belangrijk deel samenhangt met 
een tot daar toe doordringende Maasinvloed; de monsterplaats ligt 
n l . aan de Maaszijde van het want i j . 
Uiteraard kon het Maaswater eerst na 1904 in belangrijke mate 
in het zuidoosten (na het graven van de Bergse Maas) van invloed 
worden. Voor die ti jd werd het via de Poederooiense Maas langs 
Loevestijn aangevoerd en zo sterk vermengd met de veel grotere 
massa's Rijn (Waal ) -water , dat van de zure invloed niets meer 
te merken zal z i jn geweest. Daar de meeste monsters waarop we 
onze conclusies baseerden, zoveel mogel ijk buiten een eventuele 
Maasinvloedssfeer werden genomen en bovendien gebiedsgewijs 
werden beschouwd, worden deze laatste niet beïnvloed door dit 
verschijnsel. Slechts bi j de lage kalkgehalten op het Nerz ienp laa t -
je (4.2.2) zou dit verschijnsel mogelijk mede van invloed geweest 
kunnen z i j n . 
no 
houding bepaald. Voor zover geen oxydeerbaar pyriet in het slib 
aanwezig was, is de eigenl i jke universele oorzaak van ontkalking 
van betrekkel i jk jonge sedimenten het anaerobe organische stofrijke 
mi l ieu. Is vooral door deze factor het kalkgehalte sterk gedaald/ 
terwij l ook nog pyriet aanwezig is of is gevormd, dan kan na oxy -
datie een tekort bl i jken aan carbonaat, zodat onder invloed van een 
voldoend lage pH basisch ferrisulfaat kan worden gevormd, de zoge-
naamde gele uitslag van de "kat tek le i" ( V A N DER SPEK, 1950 ) . 
Volgens de literatuur ( V A N DER SPEK, 1950, 1952; ZUUR, 1954) 
is voornamelijk het pyriet FeS2 van betekenis, FeS komt in te g e -
ringe hoeveelheid voor om voldoende SO4 ionen te kunnen leveren. 
In ons gebied troffen w i j op enkele plaatsen een verschijnsel aan , 
dat te maken heeft met de kattekleivorming. In de Kloppenwaard bij 
Werkendam namen we gele vlekken waar in een oude laag, die g e -
heel in overeenstemming was met de beschrijving, die V A N DER SPEK 
(1950) geeft voor "neutraal ka t tek le i " . De vlekken kwamen voor in 
de bodem van oude griendgreppels, die later weer z i jn opgevuld met 
meer dan een meter kalkr i jk jong materiaal . N u z i jn griendgreppels 
meestal ten dele gevuld met organisch mater iaal , o.a.veel bladresten. 
Gepaard aan het natte milieu is de intensieve ontkalking via g ley -
verschijnselen dus gewaarborgd. Uit tabel P (zie Engelse samenvat-
ting) b l i jk t , dat wilgenstrooisel een relat ief hoog gehalte aan zwavel 
heeft. De ophoping van vri j veel sulfiden kan daarmee dus ook ver-
klaard worden. Aanvoer van sulfaatrijk zeewater is juist op dit punt, 
waar de Merwede het Biesboschgebied binnenkomt, zeer onwaar-
schijnl i jk. In tabel M (zie Engelse samenvatting) z i jn de polysulf iden-
gehalten van enkele monsters weergegeven. De geringe gehalten d u i -
den er ten overvloede op, dat de sulfiden bij de eigenl i jke on tka l -
king nauwelijks enige invloed gehad kunnen hebben. 
4 . 3 B e s l u i t 
In het voorgaande is gebleken, dat de verschillen in kalkgehalten 
van de verschillende afzett ingen van na de St.Elizabethsvloed ver-
klaard kunnen worden via een verschil in snelheid van ontkalking 
tijdens en na de periode van opslibbing. Daarnaast, meestal in com-
binatie hiermee, kan de kalkarme afzett ing in met zuur water ver-
dund of met C O 2 verri jkt r ivierwater de oorzaak z i j n . De ontka l -
king moet in de Biesboschgronden opgevat worden als een gleyver-
schijnsel, dat wordt beïnvloed door de mate van reductie, de mate 
van doorlatendheid van de ondergrond en de t i jd (o.a. in verband 
met de mate van nieuwe aanvoer) . 
De oxydatie van sulfiden die in de bodem ontstonden na sulfaat-
reductie, beïnvloedt voornamejijk slechts het tijdstip en de periode 
van ontkalking, maar heeft weinig invloed op het ui teindel i jk k a l k -
gehalte . 
Tijdens een regressiefase wordt op de geoxydeerde plaatsen de ont-
kalking geremd, op sterk gereduceerde plaatsen wordt echter juist het 
ontstaan van een laag kalkgehalte in de hand gewerkt. 
I l l 
Door de nadruk te leggen op de ontkalking als resultaat van Re-
doxprocessen in de grond/ ook buiten de Biesbosch als (anaëroob) 
gleyverschijnsel dus, kunnen de meeste in de natuur waargenomen 
ontkalkingsverschijnselen worden verklaard. De nadruk zij er op ge-
vestigd, dat dus niet de levende plant verantwoordelijk is voor de 
sterke ontkalking in gereduceerd milieu, hoewel deze natuurlijk in 
de seculaire ontkalking een belangrijke rol speelt. De sterke ontkal-
king in komachtige en laag liggende gebieden geschiedt echter onder 
invloed van rottende vegetatieresten. 
In figuur 68 is schematisch het verloop van de ontkalking onder 
verschillende omstandigheden voorgesteld. 
Nam men voor de oorlog aan, dat de ontkalking na het in cul-
tuur nemen van de grond begon, met zij het aanzienlijke overdrij-
ving, kan men thans stellen, dat na het bedijken, ontwateren en in 
cultuur nemen van de grond, de ontkalking ophoudt. De oude boeren 
hebben gelijk gekregen in hun kennis dat "natte grond verzuurt". 
Het is in verband met dit alles niet meer nodig om nog de ver-
onderstelling van MASCHHAUPT en HISSINK (1924) te bestrijden, 
dat het hoge kalkgehalte van de Biesboschgronden ten opzichte van 
de even oude Dollardgronden ten dele toegeschreven zou kunnen 
worden aan de slechte ontwatering van de Biesboschpolders. 
5. KALIUM 
5 . 1 H e t k a l i g e h a l t e 
Het is een bekende eigenschap van rivierkleien dat ze in verge-
lijking met de mariene sedimenten betrekkelijk kali-arm z i jnen dat 
dikwijls kalifixatie optreedt. 
Ook de in zoetwater afgezette Biesboschgronden blijken na in-
poldering lage kalicijfers te vertonen. Het in 10% HCl oplosbare 
kali correleert in mariene gronden nauw met het lutumpercentage 
(ZUUR, 1954). 
In tabel N (zie Engelse samenvatting) zijn daarom de gedurende 
het onderzoek bekend geworden cijfers, berekend per eenheid lutum, 
weergegeven. In tabel O (zie Engelse samenvatting), kolom 16, vindt 
men nog een aantal gegevens welke minder exact zi jn, omdat de 
lutumwaarde niet bepaald werd in hetzelfde (meng)monster, waarin 
de kali werd geanalyseerd. Ze wijzen echter geheel in dezelfde rich-
ting. Voorts blijkt er een duidelijke correlatie te bestaan met het 
rijpingsstadium. De afname van kali moet ten dele worden verklaard 
door de kali-onttrekking door de vegetatie, ten dele ook door de af-
name van het humusgehalte gedurende de rijping. 
Een verandering in de aard van de kleimineralen gedurende de 
rijping kan ook een rol spelen; in 5.2 zal hierop nader worden in-
gegaan. Sprekende cijfers betreffende de kali-onttrekking worden ge-
leverd door de resultaten van de monsters 3 en 2 van bijlage 17. 
Beide monsters werden genomen van de aanslibbing op een zeven 
jaar geleden nabij Maltha gezonken schuit. 
Monster 3 is afkomstig van de docht van de schuit, welke een 
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dichte begroeiing met ruigteplanten vertoonde, monster 2 is a f k o m -
stig van een smalle lijst, waar slechts wat wier het slik hier en daar 
bedekte. De afslibbaarwaarden bl i jken identiek, het organische stof-
gehalte h, zoals te verwachten, b i j het begroeide slik iets hoger en 
het C a C 0 3 - g e h a l t e juist wat lager. Deze overeenkomsten duiden op 
een geheel gel i jke aard van het slib tijdens de afzet t ing. Des te op-
merkeli jker is het enorme verschil in het K / H C I - g e t a l , dat bi j het 
begroeide slik precies de helft bedraagt van de bij het onbegroeide, 
waargenomen waarde. De onttrekking van kal i moet in de zeven jaar 
dat de schuit gezonken is, z i jn geschied. 
Ook de monsters uit het rietgorsprofiel op de Boerenplaat wi jzen 
op onttrekking van kal i via de planten. Daar bl i jk t juist de boven-
ste horizont, waar zich de haarwortels van het riet bevinden, veel 
armer te z i jn dan de onderste lagen van het prof iel , ondanks de door 
sedimentatie vermoedeli jk steeds optredende aanvoer van vers mate-
r i aa l . De cijfers uit tabel P geven een beeld van de mate waarin 
de verschillende buitendijkse planten kal i kunnen opnemen. Hierbi j 
is van belang, in hoeverre het gewas wordt afgevoerd, zoals bi j c u l -
tuurgewassen als riet en wilgen het geval is. Echter ook bij planten, 
waarvan het strooisel weer op de bodem terugkomt, kan het in om-
loop brengen van de kal i uit meer resistente verbinding toch even -
tuele uitspoel ing bevorderen. 
Is de onttrekking van ka l i door de vegetatie als verklaring voor 
het afnemen van kalicijfers in de opeenvolgende rijpingsstadïa p lau -
sibel , het lage kal igehalte van de in zoetwater afgezette gronden 
ten opzichte van de mariene, kan er niet geheel mee worden ver-
klaard. 
Uit de cijfers over het verloop van het kal igehalte in de W i e -
ringermeer (tabel N ; z ie Engelse samenvatting), bl i jkt dat het a a n -
vangscijfer rond tweemaal zo groot is als in de Biesbosch. Het hoge-
re gehalte van vers mariene slib kan veroorzaakt worden door het 
hogere kal igehalte van zeewater. De algemeen geconstateerde plot-
selinge toename van het kal igehalte in met zeewater geinundeerde 
gronden wijst duidel i jk in deze r ichting. Het hogsre eindgehalte is 
echter minder gemakkel i jk te verklaren. Het is niet onmogelijk, dat 
de intensieve vegetatie in het zoetwatergeti jdengebied en ook in het 
f luv la t ie le gebied voor de zeer lage kalici j fers aldaar, mede verant-
woordeli jk is. In het volgende onderdeel zul len we nog een andere 
oorzaak van dit verschijnsel behandelen. . 
Voor de prakti jk bl i jkt uit deze gegevens, dat bij inpoldering van 
het Sa I i c e t u m griendstadium reeds betrekkel i jk weinig beschikbaar 
kalium kan worden verwacht en dat b i j inpoldering vanuit het F r a x I -
n e t u m s t a d i u m in bepaalde geval len nagenoeg geen beschikbare 
kal i aanwezig behoeft te z i j n . Er is hier dus een belangri jke tegen-
stelling ten opzichte van het verloop van het kal igehalte b i j inpol -
dering van kwelders en schorren. 
5 . 2 K a l i f i x a t i e 
De Rijkslandbouwconsulent voor west-Brabant heeft een onderzoek 
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naar het voorkomen van kal i f ixat ie in de Biesbosch georganiseerd. 
Het onderzoek werd in 1954 op het laboratorium voor Landbouw-
scheikunde der Landbouwhogeschool te Wageningen uitgevoerd door 
de studenten K.Kuiper en Tj .P.Wijngaarden. De monsterplaatsen wer -
den aan de hand van onze bodemkaart uitgezocht. Uit de resultaten 
bleek, dat er in de Biesbosch op grote schaal ka l i f ixat ie optreedt. 
Deze is groter, naarmate de bodem ouder en zwaarder is. Maar zelfs 
in een jong rietgors bleek de grond reeds vri j wat kal i te f ixeren 
(KUIPER en W I J N G A A R D E N , 1954). De factor ouderdom van d e ' b o -
dem en gehalte aan f i jne fracties bleken in de reeks monsters te 
sterk gekoppeld te z i jn om te kunnen nagaan, welke factor werkzaam 
is. 
Tijdens het onderzoek naar het gedrag van het mangaan, dat 
Drs.de Groot (VI .3) in nauwe samenwerking met ons uitvoerde, b e -
stond de gelegenheid kal i f ixat iebepal ingen te doen in een vri j groot 
aantal monsters, afkomstig zowel uit de Biesbosch als uit de naaste 
omgeving. 
Er werd naar gestreefd, gronden te bemonsteren die afgezet z i jn 
gedurende verschillende aanslibbingsperioden, zoals die z i jn beschre-
ven in hoofdstuk IX . We konden aan de hand van de bodemkaart 
van ;het Land van Heusden en Altena ( S O N N E V E L D , 1958) zowel 
zware als l ichte monsters uit het met estuariumafzettingen verjongde 
gedeelte van het Land van Heusden en Altena verzamelen. In de 
Biesbosch werden de verschillende rijpingsstadia bemonsterd; S O N N E -
VELD bemonsterde nog enkele r ivierkleien uit het oostelijk (oude) 
deel van het Land van Heusden en Al tena . Drs.de Groot was zo v r ien -
del i jk de kal i f ixat iebepal ing voor ons uit te voeren op het voor-
malig Bodemkundig Instituut T . N . O . te Groningen en wel volgens de 
natte methode. De gevolgde methode, die tot wat lagere waarden a a n -
leiding geeft dan de tot nu gebruikel i jke (zie de cijfers van KUIPER 
en W I J N G A A R D E N , 1954), is hieronder beschreven. 
Bepaling van het K-f ixerend vermogen volgens de natte methode: 
a . Het_f_ixerend kalium 
275"gräm~gFon<fVorcft gebracht in een bekerglaasje van 100 cc. 
Hieraan wordt toegevoegd 10 ml van een KCl-oplossing, b e -
vattende 2.5 mg K 2 O (overeenkomende met 100 mg K 2 Ó per 
100 gram grond). 
N a een nacht staan wordt over een kroes je Jena 1 G 3 geper-
coleerd met 0.1 n H C l . Er wordt gepercoleerd tot een hoevee l -
heid van 50 ml vloeistof, waarin het gehalte aan K2O wordt 
bepaald. 
b. ö.s!_yLtwjJieJba£e_kg!jum_ 
Daar behalve de oricTer a toegevoegde gemakkel i jk oplosbare 
ka l i tevens uitwisselbaar K2O aanwezig is, moet dit laatste in 
een apart monster worden bepaald. De afwerking hiervan g e -
schiedt geheel volgens de onder a beschreven methode, met 
dien verstande, dat nu in plaats van 10 ml KCI-oplossing, 10 ml 
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water wordt toegevoegd. 
c. BsK.k.Ç.lii>5-djPI-L'i^|iL?. 
Het aantal mg uitwisselbare K2O per 100 gram grond, vermeer -
derd met de onder a toegevoegde 100 mg K2O en deze v e r -
minderd met de onder a gevonden hoeveelheid K 2 0 / geeft de 
gefixeerde K2O in procenten van de toegevoegde hoeveelheid. 
Deze resultaten z i jn grafisch weergegeven in figuur 69 . Er b l i jk t 
uit , dat de f ixat ie inderdaad gecorreleerd is met het gehalte aan f i jne 
f ract ie . Dit is niet verwonderli jk, daar bekend is, dat de kal i f ixat ie 
berust op f ixat ie binnen de kristalroosters van kleimineralen (zie de 
samenvatting van de bestaande literatuur door SCHUFFELEN en V A N 
DER MAREL, 1956). 
Duidel i jk bl i jkt echter dat de f ixat ie intensiever wordt wanneer 
de ouderdom van de bodem toeneemt. Tijdens de onbedijkte toestand 
is de toename niet zo duidel i jk . De bodem van de vrij oude F r a x i -
n e t u m g r i e n d V 0 , die bemonsterd werd, f ixeert echter reeds tamelijk 
sterk. De grootste toename van de f ixat ie zien we tijdens de polder-
toestand. Bij de polders die bedijkt z i jn vóór 1800 bestaat weinig 
correlatie met de ouderdom van de gronden. Uit de cijfers bl i jk t 
duidel i jk , dat de kal i f ixat ie een verouderingsverschijnsel is van de 
k le i ; na 150 ä 200 jaar neemt de f ixat ie niet veel meer toe. De 
oorzaak van de toename van de f ixat ie kan men zoeken op minera-
logisch gebied. Volgens TEMME en V A N DER MAREL (1952) is de 
verwering van il l iet tot het kalif ixerende ammersoiet de oorzaak 
van ka l i f ixa t ie . 
Volgens een mondelinge suggestie van Prof.Dr. ir .C.H.Edelman en 
Prof.Dr.A.C.Schuffelen bestaat de mogelijkheid dat in de moerassige 
gors- en griendgronden de kleimineralen ammoniumionen opnemen, 
die immers kristal-chemisch de positie van kalium in i l l ie t kun-
nen innemen. Deze N H 4 - i o n e n kunnen in overvloed worden geleverd 
door het moerassige mi l ieu. De van nature kal i -arme kristalroosters 
van rivierslib zullen het gretig kunnen opnemen. Aan een sterke ont-
trekking van kali uit de roosters door de buitendijkse gewassen b e -
hoeft dan ook niet te worden gedacht. Het is n l .n ie t waarschijnl i jk 
dat bij een zo groot surplus aan gemakkel i jk opneembare kal i die 
vr i j komt bi j de afbraak van de organische stof, dit element uit de 
kristalroosters zou worden onttrokken. Na aerat ie bijvoorbeeld bi j i n -
poldering of hoge ligging (V0) zou dit amraoniumgehalte moeten ver-
dwi jnen, ten gevolge waarvan de ka l i f ixat ie sterk zou moeten toe -
nemen. Is deze veronderstelling juist, dan is de kal i f ixat ie nauw ver-
bonden met de rijping van de oorspronkelijke, moerassige grond met 
zware begroeiing. Deze overwegingen verdienen een nader onderzoek. 
Onze cijfers, die aanwijzen dat de kal i f ixat ie eerst in de intensief 
geoxydeerde rijpingsstadia aanzienl i jk gaat worden ( F r a x i n e t u m -
griend; polderstadium), steunen deze theorie. 
Een andere oorzaak van kali-armoede en - f i xa t ie kan de vo lgen-
de z i jn In het gebied van de Biesbosch en omgeving is vanouds veel 
hooibouw en overmatige suikerbietenteelt bedreven. Een intensieve 
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kal i -onttrekking zonder veel andere compensatie dan zelden wat 
overstromingsslJbr heeft eeuwenlang plaatsgehad. Daar dit laatste niet 
in zo extreme mate geldt voor het gehele r ivierkleigebied waar toch 
sterke kal i f ixat ie optreedt, kan deze onttrekking slechts ten dele ver -
antwoordeli jk gesteld worden voor de ka l i f ixa t ie . Wanneer slechts 
verwering van i l l ie t de oorzaak van de kal i f ixat ie zou z i jn / is de 
kalkarmoede die in het vorige onderdeel werd besproken, voor een 
belangrijk deel te wi j ten aan de ka l i f ixat ie . Veel van de min of 
meer beschikbare kal i in de grond zal dan immers worden gefixeerd. 
Voor zover sterke kal i -onttrekking door de vegetatie bi j de k a l i -
f ixat ie een rol speelt (b ieten?) , z i jn kali-armoede en - f ixa t ie een 
gevolg van dezelfde oorzaak. Wanneer oorspronkelijk kali-armoede 
van het rivierslib de oorzaak van kal i f ixat ie en kalkarmoede is, bl i j f t 
de vraag, hoe verschillen in f ixat ie bij gerijpte gronden in het r i -
vierkleigebied ontstaan. Het verschil in dit opzicht tussen 'onrijpe en 
ri jpe bodem wordt met bovengestelde hypothese via het gedrag van 
N H 4 verklaard. Nader kunnen we niet op deze interessante materie 
ingaan. De geboden gegevens kunnen echter van betekenis z i jn voor 
nader onderzoek. 
6. FOSFOR 
In tegenstelling tot de tot dusver behandelde mineralen b l i jk t , dat 
er geen verband bestaat tussen het afslibbaar (of lutumgehalte) en het 
gehalte aan fosfor. Met de humus daarentegen bl i jkt het P-ci troen-
getal en het gehalte aan totaal P2O5 in zekere mate te correleren 
(fig.70a en b, samengesteld met gegevens uit bi j lage 17 en enkele 
niet nader gepubliceerde analyses). Globaal gezien wordt het ver-
schil in fosfaatgehalte dus in de eerste plaats veroorzaakt door een 
verschil in humusgehalte. Dit laatste wordt beïnvloed door het r i j -
pingsproces. 
In tabel Q en tabel O (zie voor beide de Engelse samenvatting) 
kolom 17 en 18, z i jn de gehalten aan totaal P2O5 en het P-cï troen-
getal per gram humus weergegeven. In tabel O , kolom 8 en 9, vindt 
men ook de totale waarden per gram grond. Er bl i jken aanzienl i jke 
verschillen op te treden binnen dezelfde stadia. Opval lend is dat de 
komvegetatie per humuseenheid betrekkel i jk weinig fosfaat b l i jk t te 
bevatten. Dit geldt zowel voor de P-citroencijfers als voor de g e -
halten aan P2O5. Vermoedeli jk speelt het relatief hoge gehalte aan 
organische stof ten opzichte van de minerale delen hierbij een ro l . 
Hetzelfde verschijnsel leidt b i j de onderste lagen van de F r a x i n e -
t u m g r i e n d tot het omgekeerde. Daar is het humusgehalte relatief 
laag ten opzichte van de andere lagen in het prof iel ; het fosfor-
gehalte van de minerale delen draagt daar relatief meer bij aan het 
berekende fosforcijfer dan in gronden, die ri jker z i jn aan organische 
stof. Naar boven toe wordt het berekende cijfer dan ook kleiner, 
naarmate het humusgehalte toeneemt. 
In grote li jnen kan men toch wel besluiten tot een geleidel i jke 
afname van het P-citroencijfer gedurende de r i jp ing. Het totaal b e -
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schikbare fosforgehaite van de grond daalt dus zowel door afname 
van het gehalte aan organische stof als wel door een verarming aan 
beschikbaar fosfaat in de organische stof. In het F r a x i n e t u m griend -
stadium bl i jkt het in citroenzuur oplosbare fosfor zeer schaars te 
kunnen z i | n . De polders waarop landbouw wordt bedreven/ vertonen 
per gram humus meestal een hoger gehalte dan het voor het voorbeeld 
van de F ra x i n e t u m griend berekende. 
In kolom 10 van tabel O is het quotient van P-citroen en " P -
totaal" weergegeven. Deze verhouding is een maat voor de oplos-
baarheid van het fosfor. Duidel i jk bl i jkt nu dat deze oplosbaarheid 
afneemt tijdens het rijpingsproces. De oorzaak hiervan is vermoede-
l i jk dat eerst het gemakkelijkst oplosbare fosfaat wordt opgenomen, 
het minder gemakkeli jk opneembare fosfor neemt daardoor relatief toe. 
De afname van het P-citroencijfer per gram humus tijdens het 
rijpingsproces hangt hiermee samen. De cijfers welke HISSINK (1935) 
voor het Dollardgebied geeft, tonen een soortgelijke afname van de 
oplosbaarheid bi j toename van het rijpingsstadium. 
De jongste begroeiingsstadia en de kommodder, welke zo ri jk z i jn 
aan verse organische stof en waar een sterke reductie heerst, tonen 
een hoge oplosbaarheid van het fosfaat. 
Uit de cijfers van de tabel b l i jk t , dat het aanvangscijfer per e e n -
heid humus van vers slib in het mariene gebied veel hoger ligt dan 
in het zoete mi l ieu. Hetzelfde geldt voor de cijfers in het polder-
stadium. Uit de analyseresultaten van vele hier niet gepubliceerde 
praktijkmonsters bl i jkt dit nog duidel i jk . Het absolute P-citroen en 
P205 -geha l te is in de jongste stadia, dank z i j het hoge gehalte aan 
organische stof, in de Biesbosch zeker niet lager dan in het mariene 
gebied (zie tabel O , kolom 8 en 9) . Er is hier dus een soortgelijk 
bedrag als bi j het kalium het geval is (5 .1) . De oorzaak van het 
relatief hoge gehalte aan fosfaat per eenheid humus van vers z e e -
slib is vermoedelijk te danken aan het intensievere plantaardige l e -
ven ten opzichte van het d ier l i jke , dat een hoger fosfaatgehalte in 
de organische stof tot stand brengt. 
Het lage eindcijfer houdt hiermede mogelijk ook nog verband.*) 
Fosfaatfixatie ten gevolge van het hoge gehalte aan kalk en vooral 
*) In dit verband is opmerkelijk het relatief hoge gehalte aan fos-
faat per eenheid lutum en humus, dat i r .W.G.Beeft ink aantreft 
in het brakke gebied van de Westerschelde (mond. meded.). W i j 
menen dat dit hoge gehalte, hetgeen de waarden in het zoute 
deel van deze zee-arm overtreft, mogelijk ontstaat ten gevolge 
van de grote sterfte die optreedt, vooral onder de zoöplankton-
organismen, ten gevolge van het samenkomen van zout en zoet 
water. 
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mobiel i jzer gedurende de sterk gereduceerde rijpingsfasen speelt hier 
vermoedelijk een belangrijke rol . In mariene gebieden zal het i jzer/ 
zoals in 2.2 wordt uiteengezet/ minder bewegeli jk z i jn en dus min -
der kans hebben fosfor vast te leggen. 
7. ZWAVEL 
Het verloop van het zwavelgehalte in jonge gronden is o.a. van 
betekenis voor het kalkgehalte in de toekomst. Van een aantal r i j -
pingsstadia z i jn zwavelanalyses uitgevoerd, welke in tabel M (zie 
Engelse samenvatting) z i jn verenigd. Bepaald is al leen het totaal aan 
zwavel / zodat niet bekend is in welke vorm de zwavel voorkomt.*) 
Het bl i jkt dat bi j hoge humusgehalten/ het zwavelci j fer meestal ook 
hoog is. Dit is ten dele een gevolg van de in de organische stof a a n -
wezige zwave l . 
De reducerende (zwavelbindende) werking van de organische stof 
is daarbij echter vermoedelijk ook van belang. De F r a x i n e t u m -
griend die een aanzienl i jk percentage aan organische stof heeft / 
welke echter relatief goed is doorlucht, vertoont een laag z w a v e l -
gehalte. De zwart gekleurde laag van 90 -100 cm van de geanaly-
seerde rietgorsoeverwal vertoont een hoog zwavelgehalte zonder veel 
humus. Hier is de zwavel dus voornamelijk afkomstig van sulfide. 
De hoogste zwavelgehalten komen voor in de sterk gereduceerde/ or-
ganische-stofrijke kombosmonsters. Uit tabel P (zie Engelse samen-
vatting) bl i jkt dat wilgenstrooisel zeer r i jk is aan zwavel ten op-
zichte van andere organische stof. De relatieve rijkdom aan zwavel 
in de kombosbodem is daar waarschijnli jk ook voor een deel aan te 
danken. 
Gaande van de onrijpste stadia naar de rijpe polder z iet men een 
duidel i jke afname van de zwave l . Deze afname nangt ten dele samen 
met de afname van de organische stof. Maar duidel i jk bl i jkt uit de 
cijfers dat dit slechts een deel van de afname verklaart. De overige, 
niet aan humus gebonden zwavel wordt vermoedelijk ten dele door 
de planten opgenomen, ten dele geoxvdeerd en als gips uitgespoeld. 
Bij de gipsvorming gaat enige kalk verloren. Uit de CaO-c i j fe rs 
*) De bepaling van de zwavel geschiedde volgens de volgende werk-
w i j ze : Een zekere hoeveelheid grond wordt met een overmaat aan 
koningswater overgoten en vervolgens voorzichtig verhit op een 
kokend waterbad of op een vri je vlam tot er geen schuimvorming 
meer optreedt. Vervolgens wordt de verhitting nog enige ti jd aan 
een terugvloeikoeler voortgezet. Hierna koelt men de suspensie 
af, vult met gedestilleerd water aan tot een bepaald volume en 
f i l t reert . In het f i l t raat wordt langs gravimetrische weg het geha l -
te aan sulfaat bepaald. 
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bl i jkt dat bij de zwavelri jkste gronden, zelfs indien a l le zwavel 
zich met kalk verbond, de daarvoor benodigde hoeveelheid kalk ver-
waarloosbaar klein is. Van een zwaveloverschot dat de grond zou 
kunnen verzuren, kan dan ook bi j geen enkel rijpingsstadium sprake 
z i jn . Slechts indien zo goed als a l le kalk verdwenen is, kan de g e -
ringe hoeveelheid zwavel aanleiding geven tot een eerste aanwijz ing 
van kat tek le i . In de "fossiele" griendgreppelïnhoud (bijlage 17, mon-
ster 99 is dit het geval . In 4.2.5 van dit hoofdstuk is dit nader b e -
schreven. Ook op plaatsen waar thans reeds al le kalk is verdwenen 
kan dit verschijnsel na droogleggen optreden. Dit betreft in de Bies-
bosch geen oppervlakte van enige betekenis. 
8. STIKSTOF 
Stikstof is een element dat geheel aan de humus is gebonden. 
In tabel O is in kolom 4 het stikstofgehalte van de humus in de vorm 
van het C / N - q u o t i ë n t weergegeven. Duidel i jk bl i jkt dat naarmate 
het rijpingsproces vordert, het gehalte van de humus toeneemt. De 
relatieve toename van stikstof is te danken aan de afname van koo l -
stof welke voornamelijk als C O 2 ontwijkt . Hierdoor wordt het ver-
lies aan stikstof door humusafbraak voor een belangrijk deel gecom-
penseerd. Het eindstadium waarbi j de C / N beneden 10 kan dalen, 
is nagenoeg gel i jk aan dat in het mariene gebied. Volgens ZUUR 
(1954) is de beginverhouding op de kwelder c a . l l i , hetgeen overeen-
komt met de F r a x i n e t u m griend. Het verse slib heeft daar echter 
een veel lager C / N - q u o t i ë n t dan in de Biesbosch, n l . ca. 1 1 . 
Het relatief veel hogere gehalte aan dierl i jke afbraakprodukten, 
welke zoveel rijker aan stikstof z i jn , in het zoute slib, zal hier wel 
de voornaamste oorzaak z i j n . 
Naar de aard van de vrijkomende stikstofverbindingen is geen na -
der onderzoek gedaan. Het is echter waarschijnli jk dat er in de vorm, 
waarin de stikstof beschikbaar is, wel aanzienl i jke verschillen op-
treden. Onder anaerobe omstandigheden zal vermoedelijk de stikstof 
uitsluitend via ammoniak beschikbaar z i jn omdat de nitrificerende 
bacteriën dan nog niet werkzaam kunnen z i jn . Naarmate de oxydatie 
toeneemt, zal er meer nitraat worden gevormd. Het is niet onmoge-
l i jk , zelfs waarschijnl i jk, dat voor een deel van de planten naast de 
wortelademhaling juist de vorm, waarin de stikstof beschikbaar is, een 
meer of minder belangrijk punt vormt bij de voorkeur voor een aëroob 
mil ieu. 
De grote overmaat aan NH4- ionen in het gereduceerde milieu van 
kommen en lage stadia zal wel l icht een invloed op de kalihuishou-
ding uitoefenen, die via verdringing van kali in de kristalroosters 
van belang zou kunnen zi jn bij de f ixat ie (5.2) . 
De uitzonderli jk weelderige groei van de meeste buitendijks groe i -
ende planten duidt op een ruime voorziening van stikstof. Blijkbaar 
bl i j f t er voldoende over voor de hogere planten en wordt de stikstof 
niet geheel door micro-organismen, die bij de koolstofoxydatie werk-
zaam z i jn , verbruikt. Men kan echter niet van een te geile groei 
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spreken, als gevolg van een grote hoeveelheid stikstof en een te-
kort aan andere mineralen. Ook deze laatste zijn, zoals uit het voor-
gaande reeds is gebleken, kennelijk in voldoende mate aanwezig. 
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V I I . DE B O D E M K A R T E R I N G 
1. I N L E I D I N G 
In hoofdstuk I is er reeds op gewezen dat men de bodem op ver-
schillende manieren kan karteren. Enerzijds is er de methode van de 
zogenaamde "single value"-karter ing waarbi j bepaalde eigenschap-
pen afzonderl i jk in kaart worden gebracht, anderzijds de kartering 
van bodemtypen. Beide karteringsmethoden kunnen op a l le r le i w i j -
zen in elkaar overgaan. Welke methode de voorkeur verdient hangt 
af van het doel waarvoor men karteert. Voor cultuurtechnische en 
civieltechnische werken, waarbi j het er om gaat gegevens te ver -
krijgen die in cijfers uitdrukbaar z i jn , kunnen methoden die meer met 
de "single value" verwant z i j n , de voorkeur verdienen. Voor de p l a -
nologische doeleinden en in het algemeen bi j minder gedetail leerde 
karteringen beantwoordt de kartering van bodemtypen beter aan het 
doel . Hoe meer men in details karteert, des te meer vloeien de b e i -
de methoden in elkaar. 
Bij de kartering in de Biesbosch hebben we een middenweg g e -
volgd. Er is enerzijds getracht bodemtypen te onderscheiden, die door 
een complex van onderling gecorreleerde, deels elkaar beïnvloeden-
de eigenschappen z i jn gekenmerkt en waarin de genese van de bodem 
tot uitdrukking komt. Daarbij bleek dat echter juist enkele van de 
belangrijkste karteringskenmerken, zoals zwaarte en dikte van het 
k le idek, bij gedetai l leerd werken weinig correlatie vertoonden. Bij 
nauwkeurige beschouwing van de bodemkaart zal men dan ook z ien , 
dat uit deze kaart zonder moeite een aantal "single value"-kaarten 
in engere zin afgeleid zou kunnen worden, bijvoorbeeld voor zwaar-
te , diepte zandondergrond, zwaarte bouwvoor e.d. 
2. DE BETEKENIS V A N DE W A T E R H U I S H O U D I N G 
ALS KARTERINGSKENMERK EN ALS LEIDRAAD 
V O O R DE I N D E L I N G DER G R O N D E N 
2 . 1 A l g e m e n e o p m e r k i n g e n 
Een bodemkaart, die moet dienen als grondslag voor landbouw-
kundig gebruik in een land met een zo hoog ontwikkelde landbouw 
als de Nederlandse, moet bi j voorkeur slechts die eigenschappen van 
de bodem weergeven, die betrekkel i jk constant z i jn en dus niet g e -
makkeli jk door landbouwkundige maatregelen kunnen worden g e w i j -
z igd. 
Bij vele door de Stichting voor Bodemkartering uitgevoerde kar-
teringen wordt de waterhuishouding, in het bijzonder wat betreft het 
grondwater, in tegenstelling tot bijvoorbeeld de chemische, door mest-
stoffen te corrigeren toestand van de bodem, als zo'n constante f a c -
tor beschouwd. 
In vele geval len, vooral daar waar het grondwater gedurende lange 
t i jd op de bodem heeft ingewerkt en deze daardoor bepaalde e igen-
schappen heeft verkregen, zoals bijvoorbeeld heischenen in het West-
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land ( V A N LI ERE, 1948), lage zandgronden e r e , kan dir juist z i j n . 
Waar de grondwaterhuishouding echter sterk onderhevig is aan men-
seli jke beïnvloeding, zul len grondwatereigenschappen die in de bo-
demtypen worden verwerkt, de bodemkaart een meer t i jde l i jk karak-
ter geven. 
In de Biesbosch vormt elke bouwpolder een waterstaatkundige e e n -
heid, met een eigen ontwatering via duikers, soms ondersteund door 
kleine bemalingsinstallaties. Omdat de ontwateringscapaciteit, , de 
toestand van de d i jken, de mate van kwel en het beheer van polder 
tot polder sterk kunnen verschillen, zal ook de waterhuishouding van 
polder tot polder anders z i j n . 
Uit deze omstandigheid volgt reeds dat de grondwaterhuishouding 
niet opgenomen kan worden in de definit ie van de bodemtypen. 
Het is te verwachten dat het kaartbeeld van de eigenschappen van 
het grondwater (bijvoorbeeld gekarteerd aan de hand van de oxyda-
t i e - en reductietoestand van het i jzer in de grond) slechts weinig 
genetische samenhang zal vertonen. 
Uit de vergelijking van de figuratie van het reductiedieptekaartje 
van figuur 71 met die van dezelfde plaats (Maltha) op de bodem-
kaart van bij lage 1, bl i jkt hoe sterk beide soorten bodemkaarten van 
elkaar kunnen afwi jken. Zeer lokale verschillen in intensiteit van 
kwel en waterafvoer moeten hiervan als voornaamste oorzaak worden 
beschouwd. 
De actuele grondwaterstand is echter van grote, ja doorslaggevende 
betekenis voor de landbouwkundige waarde van de bodem. De pro-
fiebouw speelt hierbij een belangrijke rol . Gronden met een droog-
tegevoelige profielopbouw kunnen bij niet optimale grondwaterstand 
zowel te droog als te nat worden. Bij minder droogtegevoelïgheïd 
kunnen slechts te hoge grondwaterstanden schade veroorzaken. 
Het primaire doel van de bodemkarteririg in de Biesbosch was een 
grondslag te geven voor cultuurtechnische werken, waarbi j in het b i j -
zonder de waterhuishouding de te wi jz igen factor is. Er moest dus een 
kaart samengesteld worden die de potentiële eigenschappen van de 
gronden bij bepaalde, kunstmatig in te stellen grondwaterstanden a a n -
geeft . Als karteringskenmerk is de actuele toestand van het grond-
water daarbij dus niet van betekenis. 
De waterhuishouding in de bodem is echter juist wel een van de 
belangrijkste "cri teria" (leidraden) waaraan de karteringskenmerken 
worden "getoetst". Bij de kartering van de Biesboschgronden is nu, 
in verband met het bovenstaande, met het grondwater en de daardoor 
bepaalde eigenschappen van de grond geen rekening gehouden. Het 
onderscheid tussen o.a. buitendijkse en binnendijkse gronden, die sterk 
in waterhuishouding verschillen, komt echter wel tot uitdrukking op 
de kaart omdat met verschillen in rijping wel rekening is gehouden. 
Het streven om voornamelijk potentiële eigenschappen van de bodem 
aan te geven is niet zo ver doorgevoerd, dat ook de rijping buiten 
de kaartlegenda zou b l i jven. 
Een gevolg van het niet beschouwen van de actuele grondwater-
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stand is, dat men niet verwachten mag een duidelifke correlatie te 
vinden tussen de tegenwoordige groei van de gewassen en de onder-
scheiden bodemeenheden. Slechts bij extreme bodemtypen bl i jkt in 
de Biesbosch een dergeli jke correlatie te bestaan, zoals bij de r e -
latief zeer laag gelegen kreekbeddinggronden en de ten opzichte van 
de omgeving zeer hoog gelegen dun bedekte zandplaatgronden. Ook 
de onderscheiden rijpingsstadia vertonen een duideli jke correlatie 
met de plantengroei. 
De moeil i jkheid bij het uitvoeren van een dergeli jke kartering is, 
dat men bij het vaststellen van de kenmerken en grenzen van de 
reactie der landbouwgewassen (en eventueel van de hen begeleiden-
de onkruïdflora) om wier milieu het toch eigenli jk gaat (zie ook 
hoofdstuk I) niet af kan gaan op directe waarneming in het veld. 
De indeling van de Biesboschgronden berust dan ook geheel op de 
ervaring in andere gebieden opgedaan. 
2 . 2 D e b e t e k e n i s v a n de d i k t e v a n h e t s l i b h o u d e n d 
d e k 
Wanneer men de watervoorziening van de plant als leidraad voor 
de bodemindeling neemt, is het vochthoudend vermogen van de bo-
dem de belangrijkste eigenschap van het bodemprofiel. De algemene 
ervaring is , dat profielen die tot. minder dan 80 cm beneden maai -
veld door een zeker s l ib- of humusgehalte een waterbindend vermo-
gen hebben, afhankel i jk z i jn van het grondwater wat betreft de 
watervoorziening van de gewassen. Uit een enquête in 1948 (ZUUR, 
1948) onder de verschillende landbouwkundige instituten en instan-
ties is dit gebleken. Nieuwere onderzoekingen, samengebundeld in 
G O E D E W A A G E N c.s. (1955), w i jzen ook in die r ichting. Een mar-
kante illustratie van dit verschijnsel kan in de Biesbosch worden op-
gemerkt. 
Op hoog gelegen gronden, bijvoorbeeld in de polder Vogelenzang 
met een zeer dun kleidek op slibarm zand, bleken in het gewas 
(tarwe, haver en erwten) op korte afstand aanzienl i jke lengteverschil-
len voor te komen. 
Hierbij tekende zich in het gewas het greppelpatroon van een 
voormalige griend scherp af; het grondwater had hier geen contact 
meer met het slibhoudende dek. 
Op de voormalige griendakkertjes van ca. 2b m breedte stond 
slechts een half gewas, terwij l in de met de bovengrond dichtgegooi-
de greppels de planten veel beter groeiden en als smalle hoge banen 
de ligging van de greppels aangaven. Smalle greppels van wisselen-
de diepte tussen de akkers, brede leigreppels en duikerputten werden 
door het gewas feilloos gemarkeerd. Binnen de dieper slibhoudende 
profielen bleek nog een in lengte uitdrukbaar verschil in groei op 
te treden ( f ig.72) . Figuur 73 geeft een beeld van een gewas haver 
in 1952. 
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3. DE I N D E L I N G V A N DE BIESBOSCHGRONDEN 
3 . 1 A l g e m e n e o p m e r k i n g e n 
Hef meest opvallende verschil bij de Biesboschgronden wordt g e -
vormd door enerzijds de fysisch onrijpe buitendijkse gronden en ander-
zijds de geri jpte, relatief droge gronden binnen de di jken. 
In hoofdstuk V is uiteengezet, welke de verschillen z i jn en hoe 
ze door wi jz ig ing in de waterhuishouding kunnen worden opgeheven. 
In het vorige onderdeel is verder betoogd, dat het er om ging een 
kaart te vervaardigen, die ten behoeve van cultuurtechnische wer -
ken een beeld geeft van de potentiële eigenschappen van de gronden. 
De gegevens, verkregen bi j de kartering van de buitendijkse gron-
den, z i jn daarom op de in V .2 .2 .4 beschreven wi jze omgerekend,zodat 
het kaartbeeld de toestand weergeeft alsof de gronden het ri jpings-
proces reeds hebben doorlopen. Daarmee is bereikt, dat de kaart in 
genetisch opzicht een geheel van buitendijkse en binnendijkse gron-
den te zien geeft. In V I I .5 wordt daarop nog ingegaan. 
Bij bedijkte en onbedijkte gronden z i jn dus dezelfde onderschei-
dingen gemaakt. Aangezien er echter zeer aanzienl i jke verschillen 
tussen deze gronden bestaan, is in symbool en kleur aangegeven, of 
het kaartbeeld de werkel i jke toestand dan wel de omgerekende waar-
de aangeeft van een eventuele, toekomstige situatie. De vegetatie 
was een belangrijke hulp bij de kartering van het rijpingsstadium 
waarin de gronden verkeren (hst.V en X I .3 en 7 ) . Op de bodemkaart 
z i jn nu vier rijpingsstadia onderscheiden, te weten: (1) fysisch-on -
rijpe gronden van de gorzen, (2) iets meer gerijpte maar eveneens 
nog niet ri jpe gronden van de S a I i c e t u m grienden, (3) fysisch 
bijna rijpe gronden van F ra x i n e tu m grienden incl . fysisch niet 
geheel ri jpe polders en (4) fysisch rijpe polders. In deze laatste ko-
men plaatselijk ook nog wel binnen 80 cm niet geheel gerijpte l a -
gen voor, alsook kleinere oppervlakten die strikt genomen tot het 
een na laatste rijpingsstadium behoren. De rijping kon echter niet zo 
gedetail leerd aangegeven worden als de overige karteringskenmerken. 
Ook een andere omstandigheid maakt het noodzakeli jk een schei-
ding te maken tussen het buitendijkse en binnendijkse gebied. Er is 
n l . een kleine disharmonie ontstaan tussen de zwaarteklassen van de 
buitendijkse en binnendijkse gronden. De zwaarteschattingen konden 
helaas eerst na het beëindigen van het grootste deel der buitendi jk-
se kartering worden getoetst aan de toen eerst gereed gekomen a n a -
lyses. Daarbij bleek dat de grenzen van de opgestelde klassen ten g e -
volge van de aard van het materiaal buitendijks anders waren ko-
men te liggen dan binnendijks. Van veel betekenis is dit weliswaar 
niet, maar het kaartbeeld is er minder fraai door geworden. Ten slot-
te is het opnemen buitendijks in verband met terreinmoeil i jkheden, 
plaatselijk (o.a. bij het griendencomplex van De Dood) minder g e -
detai l leerd geschied dan binnendijks. 
Als karteringskenmerken z i jn naast de fysische rijping de volgende 
eigenschappen van de bodem gekozen: 
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Prof lal opbouw 
Dikte der lagen 
Korrelgrootteverdellng •'•;.• ' 
Kqlkhoydéndheld der logen 
• t igging Irt K*t tëirhin.r -v •' 
3 , 2 P r o f i e l o p b o u w e n d i k t e d e r l a g e n 
7 / 6 , 5 / 2 3 A ) . 
De Biesboschgronden z i jn in verband hiermee ingedeeld in twee 
hoofdgroepen, aangeduid met de letters P en G : 
P = gronden, waarbi j de bovengrens van het slibarme zand ondie-
per ligt dan 80 cm onder maaiveld; 
G = gronden, waarbi j de bovengrens van het slibarme zand d i e -
per ligt dan 80 cm onder maaiveld. 
Het siibhoudende dek kan bestaan uit uitsluitend homogene k le i , 
uitsluitend gelaagde afzett ingen of een homogeen kleidek op ge laag-
de sedimenten. Het bl i jkt nu, dat gronden uit de P-groep meestal z i jn 
opgebouwd uit een homogeen kleidek dat betrekkel i jk abrupt in zand 
overgaat. Op de overgangen naar de G- typen kan tussen het zand 
en de klei een gelaagde overgangslaag aanwezig z i j n , deze is echter 
nimmer dikker dan 25 cm en meestal overwegend zandig. Bij enkele 
zeer jonge (geogenetisch)"onrijpe" aanslibbingsstadia kan het zand 
ondieper dan 80 cm worden aangetroffen, terwij l toch het slibhoudend 
dek voor een belangrijk deel gelaagd is. Z i j komen behalve in kreek-
beddingen, uitsluitend buitendijks voor en z i jn gewoonlijk laag g e l e -
gen (type PL). In verband met de geogenetische verwantschap z i jn 
tot deze zelfde groep ook a l le slikken en levende zandplaten gere-
kend, hoewel bij deze vaak (nog) niet van duidel i jke gelaagdheid 
sprake is. Enkele noog liggende zandruggen en -koppen behoren g e -
netisch meer tot de "ongelaagde" zandplaatgronden (P). In deze zin 
kon echter geen onderscheid meer worden gemaakt. 
De gronden van de P-groep z i jn naar dikte van het kleidek in 
drie klassen ingedeeld. De grenzen van deze klassen z i jn aangeno-
men bi j resp.35 en 55 cm. 
De gronden van de G-groep verschil len, wat prof ielopbouw betreft, 
in de dikte van de homogene kle i laag die op de gelaagde onder-
grond l igt . Deze verschillen z i jn in kaart gebracht, omdat de g e -
laagde zavel ige afzett ing t .a .v . de waterhuishouding andere e i g e n -
schappen vertoont dan de homogene lagen. Het hangt daarbij van de 
algemene waterstaatkundige toestand af, welke lagen de gunstige 
eigenschappen zul len hebben. 
Deze onderscheiding zal van belang kunnen z i jn b i j drainage-
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adviezen e.d. Daarnaast levert de kartering van deze profielopbouw 
belangrijke gegevens op voor de genese van het gebied. Er is daar-
om een verdeling gemaakt naar de dikte van het op de gelaagde a f -
zetting gelegen homogene kleidek. De grenzen z i jn dezelfde als die 
voor het kleidek van de gronden van de P-groep. De dikte van de 
homogene kleidekken b l i jk t betrekkel i jk onafhankeli jk te z i jn van de 
ondergrond. 
Op een kleine oppervlakte komen nog gronden voor met een si tb— 
arme zandlaag tussen kleidek en gelaagde sedimenten. Deze gronden 
z i jn in een aparte groep ondergebracht. 
3 . 3 Z w a a r t e 
Een derde criterium van indeling, dat zowel genetisch als l and-
bouwkundig van belang is, is de zwaarte van de bouwvoor. 
De zwaarte is ingedeeld in de klassen A , B, C, D, E en F. Vanaf 
C betreft dit k le ien , A en B z i jn zavels, die overigens zelden en 
slechts in kleine oppervlakten voorkomen. De letters C en hoger 
komen, wat de binnendijkse gronden betreft, nagenoeg overeen met 
de later landeli jk vastgestelde indeling van f luv ia t ie le en mariene 
gronden naar korrelgroottesamenstellïng. In IV .2 en 3 is deze inde-
ling behandeld. Daar werd gewezen op het verschil dat optreedt bi j 
de beoordeling van de gronden naar afslibbaar en naar lutum. 
Ook b i j het zand is een onderverdeling gemaakt naar de korre l -
grootte en wel in twee groepen: matig f i jn en matig grof zand. Meest -
al is de homogene klei laag op enkele cm diepte onder maaiveld iets 
zwaarder dan de bouwvoor zelf (voor de verklaring zie I V . 3 , 6 en 8 
en I X . 4 . 2 . 3 . 9 ) . Verder naar beneden neemt de zwaarte weer g e l e i -
del i jk af. 
Slechts wanneer de bovengrond duidel i jk minstens een klasse l i c h -
ter is dan de eronder liggende lagen is dit op de bodemkaart a a n -
gegeven met een s/mbool in de vorm •n-. Het betreft hier overslagen, 
die al of niet met de direct eronder liggende laag gemengd en daar-
door slibhoudend kunnen z i j n , of verjongingen van andere soort met 
jongere, l ichtere afzet t ingen. 
3 . 4 K a l k a r m e l a g e n 
Een ander onderscheid is gemaakt naar het kalkgehalte. Vr i jwel 
a l le afzett ingen in de Biesbosch z i jn kalkr i jk of op z i jn minst ka lk -
houdend. Slechts plaatseli jk komen kalkarme klei lagen voor.De groot-
ste verbreiding vinden deze kalkarme klei lagen in het zogenaamde 
waardengebied ( I X . 4 . 2 . 3 . 5 ) . Deze kalkarme lagen z i j n , mede door hun 
zwaarte en humusgehalte, meestal zeer compact en zouden een on-
gunstige invloed kunnen hebben op de drainage ( f ig.74) . Meestal e c h -
ter is de kalk loze laag tijdens het griendstadium door de begreppe-
ling doorbroken. In V I . 4 . 2 .3 is er op gewezen, dat deze begreppe-
ling ook de vorming van de kalkarme lagen heeft doen ophouden. 
Op enkele plaatsen was te z ien , dat boven de plaats waar de gr iend-
greppels zich hadden bevonden en die nu z i jn dichtgegooid met k a l k -
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r i jke bovengrond, het gewas (vlas) een snellere groei vertoonde. 
In het algemeen is te verwachten, dat de kalkarme laag, mits hi j 
niet tot aan de bouwvoor reikt, dank z i j de intensieve doorbreking 
via de griendgreppels, weinig ernstige schade zal berokkenen aan het 
gewas. Daar de laag echter zeker van landbouwkundige betekenis/ 
en bovendien voor de genese van het gebied van veel belang is (IX. 
4.2.3.5), is het voorkomen ervan op de kaart aangegeven. 
3 . 5 L i g g i n g i n h e t v e l d 
Een laatste onderscheid is verder gemaakt voor die gronden, die 
zeer laag ten opzichte van hun directe omgeving l iggen. Hierbi j is 
geen verdere onderverdeling gemaakt naar het bodemprofiel. Het be-
treft hoofdzakeli jk kreekbeddinggronden. 
3 . 6 N a m e n d e r b od e m e e n h e d e n 
Naar analogie met soortgelijke gronden in andere gebieden (hoofd-
stuk VIII) z i jn de gronden van de P-groep "zandplaatgronden" ge-
noemd. De term gorsgrond in bodemkundige z in , die naar analogie 
met andere gebieden aan de gronden van de G-groep gegeven zou 
moeten worden, achten w i j verwarrend in ons gebied, waar een als 
b iezen- of rietgors ingepolderde grond net zo goed een lage zand-
plaatgrond als een vr i j laag liggend type uit de G-groep kan z i jn . 
In het algemeen wekt de tegenstelling "zandplaat" / "gors" de i n -
druk, alsof de "zandplaatgrond" minder lang in gorstoestand zou heb-
ben verkeerd dan de gorsgrond. De invloed van de gorstoestand op 
beide gronden is echter even groot. Wi j w i l len de naam gorsgrond 
dan ook slechts als equivalent gebruiken voor een deel van de brak-
en zoetwaterestuariumgronden. In deze studie echter is de naam gors-
grond ook in deze betekenis zoveel mogelijk vermeden, omdat er 
verwarring zou kunnen ontstaan b i j de aanduiding van de onrijpe ac-
tuele bodemtoestand onder de nog aanwezige levende gorzen. De 
gronden van de G-groep worden nu, voor zover het homogene k l e i -
dek niet dikker is dan 80 cm, aangeduid met "gelaagde gronden". 
Is het homogene kleidek wel dikker dan 80 cm, dan wordt gesproken 
van "diepgaand ongelaagde gronden". 
4. BESCHRIJVING VAN DE BODEMKAART 
4 . 1 I n l e i d i n g 
Op de bijgevoegde bodemkaart (bij lage 1) is het buitendijkse land 
aangegeven, alsof het proces van inkl inking zich reeds had vol t rok-
ken. Dit heeft het voordeel dat het binnen- en het buitendijkse ge-
bied nu genetisch één geheel vormen, terwi j l ook de beoordeling 
van de^  geschiktheid der buitendijkse gronden voor inpoldering ge-
makkeli jk kan worden vastgesteld. 
In grote trekken kunnen we op de bodemkaart een aantal gebie-
den onderscheiden, waarin een enkel bodemtype of één of meer groe-
pen van bodemtypen overheersen. In figuur 78N is deze indeling 
weergegeven. Daarin werd tevens het verband met het omliggende 
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gebied voorgesteld; w i j komen hier b i j de bespreking van de gene-
se op terug. De onderscheiden gebieden z i j n : 
a . gebied met kalkarme laag (waardengebied) 
b. gebied der onge loogde Heigronden, (G4<rgeb?ed) 
c. oostelijk zandplatengebied 
d. westeli jk zandplatengebled 
e . zand-platengebted me» grof zand 
f. gebied der gelaagde gronden ( G 2 - 3 gebied) ' 
g. gebied met f i jnzandige, zwak gelaagde gronden. '. 
Enkele opvallende figuraties van het kaartbeeld, zoals schaars/ste-
rnen, vormen van zandplaatgronden, overslagen e .d . , worden in IX . 
4 .2 .3 .6 , 4 .2 .3 .11 en 4 .2 .3 .12 uitvoerig behandeld en kunnen hier daar-
om onbesproken b l i jven . Ter vergemakkeli jking van een ruimtel i jk 
inzicht in de opbouw van de bodem is in bij lage £ een aantal naar 
de natuur opgenomen profielen gegeven, die ieder voor z ichzel f spre-
ken en in het bijzonder ook de verschillende vormen van rel iëf d u i -
del i jk weergeven. 
4 . 2 B e s c h r i j v i n g v a n d e " b o d e m g e b i e d e n " 
In het noorden en noordoosten vinden we het "gebied met k a l k -
arme laag"/ waar de profielen die een kalkarme laag vertonen een 
aanz ienl i jke oppervlakte beslaan. Het gebied wordt tevens geken-
merkt door het overheersen van dikke kleiprofielen en een relat ief 
hoog slibgehalte van de bouwvoor, welke overwegend boven 6 5 % a f -
slibbaar (35% lutum) l igt . In het oostelijk deel van dit gebied ligt 
zelfs een gedeelte waar gronden voorkomen, zwaarder dan 8 0 % a f -
slibbaar (45% lutum); in dit gebied komen langs de voornaamste k re -
ken ook merkwaardige, deels zeer l ichte verjongingen voor, welke 
juist tot de lichtste gronden uit de Biesbosch behoren. Ten westen 
van het waardengebied treft men ook nog op grote schaal diepklei ige 
gronden van het G 4 - t y p e aan, welke echter grotendeels buiten ons 
karteringsgebied va l len . Ook in het zuidoosten komen dergelijke gron-
den voor. In het zuidwesten, oosten en noordoosten wordt het " k a l k -
arme lagengebied" begrensd door een zone met overwegend zandplaat -
gronden. In het oosten en noordoosten z i jn het overwegend laag g e -
legen zandplaatgronden, in het westen gronden waar de grens z a n d / 
k le i betrekkel i jk hoog is gelegen (bi j lage 3 ) , hoewel deze naar het 
westen en zuiden toe afneemt. 
Het oostelijk zandplatengebied ligt voor het belangrijkste deel 
buiten de Biesbosch in het Land van Heusden en Al tena. De Vervoor-
nepolder behoort er geheel toe; het wordt gekenmerkt door een lage 
l igging; het maaiveld ligt plaatseli jk onder N A P . Over grote opper-
vlakten komt een zeer l ichte afzett ing over de zwaardere lagen voor. 
Het westel i jk zandplatengebied vormt het hart van de Brabantse 
Biesbosch. Binnen het westeli jk zandplatengebied kan nog een zone 
worden onderscheiden, waarin de grofzandige plaatgronden va l len . 
Deze zone bl i jk t min of meer als een drempel voor het gebied te 
liggen met kalkloze lagen. 
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De vorm van het westeli jk platengebied is driehoekig. In het wes-
ten vertoont het enkele uitlopers. Ze liggen ongeveer evenwijdig 
langs de Amer. Enkele grotere en kleinere platen z i jn duidel i jk in 
reeksen gerangschikt. In het centrum van de grote zandplatendriehoek 
vindt men de grootste oppervlakte van het P l - type, waar het k l e i -
dek dus dunner is dan 35 cm. Op deze gronden komt onder de h u i -
dige omstandigheden/ wanneer althans de waterhuishouding van de 
polders in orde is/ reeds verdroging voor. Waar deze dunne zandplaat -
gronden binnen het zandplatengebied met grof zand va l len , hebben 
ze meestal ook grof zand in de ondergrond en z i jn ze nog extra hoog 
gelegen. 
Het is waarschijnl i jk van betekenis, dat juist door het gehele zand -
platengebied een aantal brede, diepe geulen stroomt (Steurgat, G a t 
van de Loopgauw, Spijkerboor, G a t van de Noorderkl ip, Reugt, G a t 
van Lijnoorden, Boomgat) omdat deze geulen mede van belang z o u -
den kunnen z i jn voor de kwe l , die deze gronden landbouwkundig in 
een goede staat houdt. Vooral na een inpoldering zouden deze forse 
geulen vermoedelijk van groot belang kunnen bl i jven voor de water -
voorziening. 
Langs de randen van het zandplatengebied komen twi j fe lgeval len 
tussen P- en G-gronden voor, omdat het zand daar soms aanzienl i jk 
slibhoudende lagen vertoont. Het was niet wenselijk hiervoor een 
aparte onderscheiding in de legenda te maken. Vooral op Joachims-
veld en omgeving is de begrenzing tussen de zandplaatgronden en de 
gelaagde gronden plaatseli jk wat vaag ten gevolge van dit verschijn-
sel. 
In het gebied der gelaagde gronden komen nog wel regelmatig 
plaatgronden voor, maar deze beslaan over het algemeen kleine op-
pervlakten. De grootste complexen vinden we in de omgeving van de 
Deen. In het westen en zuiden vinden we buitendijks wel vr i j a a n -
z ien l i jke oppervlakten "gelaagde zandplaatgronden" (PL). Hiertoe 
worden ook de (een vri j grote oppervlakte beslaande) slikvelden en 
levende zandplaten gerekend. Ze behoren tot de, uit een oogpunt 
van opslibbing gez ien , geogenetisch onrijpe gronden, die zich nog 
tot de G 2 - en G 3 - t y p e n die in dit gebied overheersen, zul len ont-
w ikke len . Evenmin tot het G 2 - 3 - t y p e ontwikkeld z i jn de G e l - en 
Gdl -gronden, welke ook voornamelijk In het buitendijkse gebied l i g -
gen. Het z i jn overwegend gorzen, waar de opslibbing nog niet zo 
ver is gevorderd. Het is van belang op te merken, dat een be lang-
r i jk deel van deze gronden zeker niet lager ligt en een even dik k l e i -
dek heeft als vele grienden en polders, die dikker op de kaart staan 
aangegeven. In tegenstelling tot deze laatste is er nog weinig klink 
opgetreden, zodat ze na klinkberekening dunner ui tval len (bij lage 5, 
J en K) . In griend leggen van deze gorzen zonder bekading bespoe-
digt de opslibbing omdat de klink dan wordt versneld (V .2 en X I V . 
5 .5) . 
Bij de gelaagde gronden, die in het platengebied doordringen, is 
over het algemeen de gelaagdheid meer uitgesproken. De zandlagen 
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z i jn er meestal slibarmer en dikwij ls grover. In het gebied van de 
gelaagde gronden is het zand f i jner en slibhoudender. Meer naar het 
westen neemt dit karakter toe, totdat men in het brakke gebied, ver 
van de zandplaatgronden verwijderd (Hoeksewaard, Eiland van Dordt), 
f i jnzandige, gele idel i jk aflopende, zachte, meestal sloefige zave l -
gronden aantreft. Hetzelfde ziet men ook in het oosten, waar het 
westeli jke (verjongde) deel van het Land van Altena en het gebied 
van het Oude Maasje voornamelijk uit dergeli jke sloefige zavels z i jn 
opgebouwd. In IX.4.2 werd uiteengezet, dat deze gronden z i jn ge-
vormd gedurende een transgressiefase vóór 1600. 
De profielen in het gebied met gelaagde gronden komen in zo-
verre met laatstgenoemde overeen, dat de bouwvoor aanzienl i jk sloe-
f ig is. Slechts in het uiterste oosten van de Brabantse Biesbosch ko-
men ook sterk sloefige ondergronden voor waarin de gelaagdheid, a l -
thans bovenin, vervaagt. In de aan het Land van Altena grenzende 
Karnemelkspolder is dit het geval. Ook in het zuidwesten kan men 
iets dergelijks* z i j het zeer plaatselijk en in zwakkere mate, waar-
nemen (o.a.op de Visplaat). In verband met de geleidel i jke overgan-
gen en het relatief kleine oppervlak zi jn deze profielen niet apart 
op de kaart aangegeven, maar tot de gelaagde gronden gerekend. 
SONNEVELD (1958) heeft aangetoond, dat de in de ondergrond sterk 
sloefige gronden in het Land wan Altena soortgelijke nadelen hebben 
als b i j de Zuiderzeegronden het geval is (SIEBEN, 1951). De sloefige 
lagen scheuren slecht en z i jn daarbij sterk opdrachtig. Dit schept be-
paalde problemen bi j het nastreven van een goede waterhuishouding. 
In het gebied met zandplaatgronden en dat met kalkloze lagen is 
de bouwvoor b i j een gel i jk gehalte aan f i jne f ract ie, grofzandiger, 
minder sloefig en in verband daarmee wat stugger. In het algemeen 
z i jn de gronden daar ook zwaarder. 
4 . 3 V e r j o n g i n g e n 
Op verschillende plaatsen z i jn l ichtere op zwaardere kleidekken 
aangegeven. De oorzaak van dit verschijnsel kan verschillend z i jn . 
In IX.4.2.3.9, 4.2.3.10 en 4.2.3.11 wordt dit nader uiteengezet. In 
de Vervoornepolder z i jn grote oppervlakten egaal bedekt met lichtere 
afzett ingen, die naar het zuiden toe wat zwaarder worden. 
In het waardengebied liggen de verjongingen meer als smalle ba-
nen langs de oevers, grenzend aan en overgaand in vri jwel uit puur 
zand bestaande, hoog liggende oeverstroken. 
Slechts de duidel i jk waarneembare verjongingen zi jn gekarteerd. 
In fei te is de oppervlakte dus groter dan op de kaartjes is aangege-
ven. Er treedt, van de kreken af, steeds een geleidel i jk uitwiggen 
en vooral een zwaarder worden van het lichtere dek op, zodat het 
dek op den duur niet meer van de ondergrond kan worden onderschei-
den. 
De "overslagen" vertegenwoordigen nog een andere vorm van ver-
jongingen. Het ontstaan ervan werd in IV.6 en IV.8 beschreven. Ze 
z i jn te onderscheiden van de meer natuurl i jk gevormde lichtere dek-
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ken, door de waaiervormige figuren en de ligging rond wie len . De 
overslag besraar steeds uit zand dat hoogstens bovenin iets slibhou-
dend kan z i j n . Dunne overslagen z i jn vaak zo doorgeploegd, dat ze 
slechts als een iets lichtere verjonging op de kaart voorkomen (meest-
al zwaarte C) . In februari 1953 en december 1954 z i jn vele nieuwe 
overslagen ontstaan. Deze z i jn niet meer op de kaart ingetekend. 
O p de polder Maltha is juist op de oeverwal van een kleine kreek 
een hoge rug overslagzand neergelegd. De met zand volgelopen kreek 
op Jaantjesplaat*) is vermoedelijk een gevolg van een dijkdoorbraak 
op de plaats waar deze oude kreek uitmondde. Het uit het wiel op-
gewoelde zand zal ten dele spontaan, ten dele later door de mensen 
in de kreekbedding zijn gedeponeerd. 
Op vele plaatsen treft men op de kaart kolken aan langs de d i j -
ken, soms z i jn dit wielen van oude doorbraken waarvan echter de 
overslag is weggereden, zodat er geen spoor meer van is terug te vin -
den. Dikwij ls ook z i jn deze gaten oude duikerputten, welke in het 
landschap na de bedijking z i jn bl i jven liggen. Al deze putten heb-
ben waarde als boezem. Dikwijls worden ze langzamerhand dicht -
geploegd. Waar ze dichtgroeien met krabbescheer z i jn het de broed-
plaatsen van de blauwe stern, die buitendijks geen broedplaats v i n -
den kan. Tijdens overstromingen worden de krabbescheermassa's op-
gelicht en door de stroom weggevoerd, waarna de verlanding opnieuw 
kan beginnen. 
4 . 4 D e v e r w e r k t e g r o n d e n 
Op de bodemkaart komt ten slotte nog een oppervlakte aan ver-
werkte gronden voor. Dit z i jn gronden, die door een meer rigoureuze 
ingreep dan a l leen greppelen en andere gewone cultuurmaatregelen 
z i jn veranderd. Het betreft: uitgegraven gronden (dijkputten), omge-
werkte gronden (vaak bouwterreinen e.d. ) , opgebrachte gronden en 
combinaties daarvan. De voorkomende combinaties z i jn nooit als z o -
danig aangegeven, maar gekarteerd als het overheersende type. 
Uitgegraven gronden vindt men overal in de buurt van grote d i j -
ken. Zo is een deel van de k le i , benodigd voor de Bandijk langs de 
Merwede, gegraven uit verschillende "buitenpoldertjes" langs deze 
r ivier , zoals bijvoorbeeld de Achterste Kievitswaard, deels ook aan 
de zuidzi jde van deze di jk (Ganzewaard) . In de Karnemelkspolder 
treft men langs de d i jk , waarop het dorp Nieuwendi jk is gebouwd, 
een vrij brede dijkput aan, waaruit kenneli jk het materiaal van g e -
noemde dijk afkomstig is. Thans zi jn in deze lage zone de moes-
tuintjes en schuren, behorende bij de huizen, op de di jk gelegen. 
') De schrijfwijze "Jantjes' -plaat van de jongste Topografische Kaar-
ten is onjuist. 
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Bebouwde kommen treft men langs de dijken op verschillende plaat-
sen aan. Dikwijls is deze bebouwing voorafgegaan door "opbrengen" 
van grond. In de meeste gevallen zijn de tuintjes, behorend bij de 
huizen, tot de bebouwde grond gerekend. In de naaste omgeving van 
de huizen is de grond meestal sterk gehomogeniseerd, zowel door ver-
graven als door biologische activiteiten. Hierdoor zijn bijvoorbeeld 
Gl-profielen veranderd in G4b-prof?elen (Vervoornepolder). Afzon-
derlijk liggende complexen kleine gebouwen, zoals boerenhoeven met 
erven en schuren, zijn meestal niet als verwerkte grond op de kaart 
aangegeven. Uit aanzienlijke oppervlakten bebouwde grond blijkt, 
dat er in dit waterstaatkundig zo dubieuze gebied vrij veel mensen 
wonen. 
Rond de nieuwe kunstwerken, zoals de beide nieuwe sluizen in de 
Merwede en de nieuwe Biesboschhaven bij het Steurgat, treft men 
een aanzienlijke oppervlakte verwerkte gronden aan. Voor een deel 
betreft het hier terreinen waarop uitgegraven k le i - , zand- en veen-
massa's zijn uitgestort. Zo ligt op het (vroeger zeer goede) rietgors 
in de mond van het Steurgat ten noorden van de Bandijk een dikke 
laag veen en klei, afkomstig uit de tegenwoordige haven. Het gors 
is daardoor voor rietgroel ongeschikt geworden, voornamelijk wegens 
de geringe overspoel ing-Het is mede daarom als verwerkte grond op 
de kaart gezet. Ook buitendijks komen plaatselijk uitgegraven gron-
den voor. Deze zijn echter niet als zodanig op de kaart aangegeven. 
Het zijn vaak smalle stroken die na klinkberekening nog maar wei-
nig opvallen. 
4 . 5 R e l i ë f 
Ter verduidelijking en tot het verkrijgen van beter inzicht in de 
gegevens, die de bodemkaart biedt, is een aantal dwarsdoorsneden 
toegevoegd (fig.75A t/m I). Op bijlage 4 is de ligging van deze 
doorsneden gegeven. Deze doorsneden spreken overigens voor zich-
zelf. Allerlei verschijnselen betreffende klink en sedimentatie, die 
in deze studie zijn beschreven, zijn er duidelijk op te zien. In de 
dwarsdoorsneden door het griendencomplex van De Dood (bijlage 5) 
is het verschil in hoogteligging na inklinking tussen de oorspronke-
lijk even hoog gelegen griend- en rietgorsbodem duidelijk gedemon-
streerd. Opmerkelijk is het verschil tussen het vrijwel volkomen vlak-
ke oost-west verlopende profiel op Vogelenzang (fig.41 E en F) en 
het vrij sterke reliëf van het met kreken doorsneden Maltha (fig. 
41H en I) en Keizersguldenwaard (fig.41). Deze vlakke ligging van 
Vogelenzang is van groot belang voor de landbouwkundige waarde 
van deze dunne zandplaatgronden (PI), welke onder de huidige om-
standigheden vrijwel steeds tot droogte aanleiding geven. Het re-
liëf op de polders Maltha en Keizersguldenwaard is niet schadelijk, 
Daar de gronden hier overwegend diep kleiig en deels laag gelegen 
zijn. Waar op de kaart een ongestoorde grote oppervlakte van één 
bodemtype werd aangegeven, is vrijwel steeds van een vlakke ligging 
sprake. Een druk beeld daarentegen gaat steeds gepaard met enig 
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reliëf. 
Kreekvormige figuren hebben vri jwel steeds in het midden een ver-
laging ("v laa i" ) , die net nog te herkennen is en op luchtfoto's meestal 
als een donkere band zichtbaar is. In de meeste polders z i jn deze 
lagere banen omzoomd met hogere ruggen. In het zandplatengebied 
liggen daarom de zandplaten wel eens komvormig omdat ze omgeven 
z i jn door de "oeverwal len" van de kreken; de hoogteverschillen z i jn 
echter gering, slechts enkele dm. In de geul is in die gevallen meest-
al een dikker kleiprofiel aanwezig , dat echter te gering van opper-
vlakte is om weer te geven. Geu len , welke nog levend waren tijdens 
de bedijking èn de nog buitendijks aanwezige, z i jn vr i jwel steeds 
omzoomd met G1-gronden. Bij dergeli jk "levend" ingepolderde kre-
ken is steeds een, ten opzichte van het omliggende land, duidel i jk 
lager liggende zandige bedding achtergebleven. Deze z i jn als kreek-
beddinggrond (b) op de kaart aangegeven. Soms, als de bedding niet 
zeer duidel i jk was, hetgeen als oorzaak kan hebben dat de bedding is 
opgevuld met thans geklonken rietgorzen, is de bedding aangegeven 
met de erin voorkomende t /pen , welke vaak gel i jk z i jn aan die van 
de oeverwal. Treft men dergeli jke brede G l - en G c - t y p e n aan in 
kreekvormige banen, dan is het centrum van deze banen meestal l a -
ger gelegen dan de randen, die als oeverwal l iggen. Dikwij ls z i jn 
nog restanten van de oude geulen met open water aanwezig . In de 
meeste gevallen z i jn deze laatste stroomdraden uitgediept en ver -
vullen thans een belangrijke functie in de waterhuishouding van de 
polder als boezem en waterafvoer. 
In sommige polders ziet men, dat de boeren langzamerhand der-
gel i jke kreken dichtploegen met kostbare bovengrond. In het zand -
platengebied kan een dergeli jke egalisatie schadelijk z i jn indien men 
deze toepast bi j de hogere koppen, waar het zand ondiep z i t ten g e -
volge van een verminderende dikte van het kleidek. Een niet onbe-
langrijke oppervlakte van de gronden van het Pl-type heeft zelfs 
haar ontstaan te danken aan het steeds afploegen van de hoog g e -
legen koppen naar de lagere delen, waar van nature reeds een dik 
kleidek aanwezig w c . De lichte stroken en "verjongingen", die men 
langs de N ieuwe Merwede en de boveneinden van Bakkerskil, Brui-
ne Kil en Steurgat aantreft, liggen steeds zeer hoog in het land-
schap. 
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V I N . V E R G E L I J K I N G V A N DE B O D E M G E S T E L D H E I D 
MET D I E V A N A N D E R E G E B I E D E N 
V I A EEN BESC H O U W I N G 
OVER DE S Y S T E M A T I S C H E I N D E L I N G 
1. BUITENLAND 
Hoewel in het buitenland weinig of geen vergelijkbare karteringen 
zijn verricht, willen wij toch beginnen met enkele opmerkingen te 
maken over de positie van de Biesboschgronden in internationaal ver-
band. 
In internationaal pedogenetische zin rekent men (KUBIENA, 1950; 
het Amerikaanse systeem) soortgelijke gronden als in de Biesbosch tot 
de onrijpe gronden (Alluvial Soil/ Regosol, Mineral Böden e.d.), om-
dat nog geen noemenswaardige bodemvorming heeft plaatsgehad. Men 
kan er over twisten of de fysische en chemische rijpingsprocessen, 
die wij vrij uitvoerig hebben behandeld(hstn.V en VI) tot de pedoge-
nese, de bodemvorming moeten worden gerekend. Wij menen dit zeker 
te moeten doen, want er is minstens een groot verschil tussen het wer-
kelijke, uit niet-pedogenetisch beïnvloede slibdeeltjes opgebouwde, 
verse, structuurloze sediment enerzijds en bijvoorbeeld de bodem van 
het C a r i c e t o - r e m o ta e F r a x i n e t u m (griendtype V0) en de 
polders anderzijds, als tussen deze laatste en bijvoorbeeld een "Gray 
Brown Podsolic" (vandaar onze aanduiding van deze processen met 
de term: "initiale bodemvorming in alluviale gronden"). 
Het begrip bodemvorming dat in de internationale literatuur ingang 
heeft gevonden, is echter niet in de jonge, alluviale gebieden ont-
staan maar op het oudere continent. Met voorbijzien wan het fysische 
en chemische proces van initiale bodemvorming vat men daarom de 
meeste initiaal gerijpte gronden, waarin geen belangrijke verplaat-
sing van klei en humus, ten gevolge van klimaat- of andere invloe-
den heeft plaatsgehad, samen met fysisch onrijp« gronden tot de groep 
van de "regosols" of "Rohböden" etc. In deze g*oep werd in de bui-
tenlandse literatuur, met uitzondering van België, over het algemeen 
slechts weinig onderscheid gemaakt. In de Amerikaanse literatuur wor-
den alle "alluvial soils" tot één enkele "Great-Soil Group" gerekend. 
2. NEDERLAND 
2 . 1 I n l e i d i n g 
Tot nog toe was het systeem van bodemindeling in Nederland voor-
namelijk op landschappelijke leest geschoeid (EDELMAN, 1950). In de 
tot dusver verschenen publikaties van de Stichting voor Bodemkarte -
ring en de daarop gebaseerde geschriften, kan deze indeling in land-
schappen, sublandschappen en reeksen worden teruggevonden. 
Thans is echter een ontwikkeling gaande, waarbij het landschaps-
idee en de daarbij behorende namen grotendeels worden verlaten. 
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in dit nieuwe systeem worden de meer zuiver pedogenetische e i g e n -
schappen van de profielen centraal gesteld b i | de indeling. 
In verband hiermee is aan een indeling van de Biesboschgronden 
in landschappelijke eenheden niet veel aandacht besteed. De legen-
da is ook zuiver morfometrisch gehouden, zowel in de keuze der p r i -
maire eenheden en hun symbolen als wat de vorming der groepen b e -
treft. 
In het volgende wordt echter ten behoeve van een gemakkeli jke 
vergel i jk ing, van de Biesbosch met de overige Nederlandse gronden, 
zoals deze z i jn beschreven in vroegere publikaties, gesproken in ter -
men van het oude landschappelijke systeem. Voor een vergeli jking 
van de ontstaanswijze biedt dit ook bepaalde voordelen. Ook een i n -
passing van de in de Biesbosch onderscheiden eenheden in een land-
schappelijk opgezet systeem komt daarbij ter sprake. Een geheel ver -
waarlozen van de landschappelijke principes achten w i j ongewenst. 
Naast een diepere studie van de pedogenese is de landschappelijke 
beschouwing van de bodem zeer waardevol en voor een goede bodem-
kartering ook onontbeerli jk. De dimensies van een bodemtype in het 
platte vlak z i jn even belangrijk als die aan een verticale prof ie l -
wand. 
2 . 2 E s t u a r i u m l a n d s c h a p 
De Biesbosch vormt een overgang tussen het rivierkleilandschap 
(R) en het zeekleilandschap (M) (EDELMAN, 1950). In het overgangs-
gebied tussen deze beide landschappen werd door V A N LIERE (1948) 
en EDELMAN (1950) een "estuariumlandschap" onderscheiden. Dit 
omvat niet het gehele estuarium van onze r iv ieren, maar slechts dat 
deel van de gronden dat in brak of zoet water is afgezet . Het g e -
meenschappelijk karakter van de afzett ing is dan, dat ze heeft plaats-
gevonden in brede rivierarmen in aan getijden onderhevig water. In 
dit deel van de rivieren is o.a. de sloefigheid een algemeen ver-
schijnsel. Sloefigheid kan daarom als een kenmerk van het estuarium-
landschap tegenover het r iv ier - en zeekleilandschap worden beschouwd. 
De Biesbosch kan tot het aldus omschreven estuariumlandschap worden 
gerekend. 
Een kenmerk dat het estuariumlandschap gemeen heeft met het z e e -
kleilandschap is, dat de afzett ingen er sterk z i jn beïnvloed door de 
schommelingen in de zeestand, door een afwisseling dus van trans-
en regressiefusen. Er z i jn dus afzett ingen van verschillende ouder-
dom die ten dele in vert ica le , ten dele in horizontale rangschikking 
onderscheiden kunnen worden. In de grensgebieden met andere land-
schappen, zoals dat van het zand en van de r iv ierk le i , liggen veelal 
uitwiggende dekken over deze gronden uitgestrekt. 
De geomorfologie van een afzett ing wordt voornamelijk bepaald 
door de aard van de beweging van het water. Daar deze laatste in 
het zoute (zeekleilandschap) en het brakke en zoete (estuariumland-
schap) deel van een estuarium gel i jk is, namelijk heen en weer stro-
mende getijdenbeweging in brede rivierarmen, is de geomorfologie van 
beide landschappen in vele opzichten analoog. De onderscheiding van 
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beide landschappen fegen het rivierkleilandschap dat door brede r i -
vierstroomruggen en uitgestrekte klei ige of deels ven ige kommen wordt 
gekenmerkt, is meestal vri j scherp; dit is vooral gevolg van het 
"transgressiekarakter" van de eerstgenoemde van deze landschappen. 
Bij catastrofen ontstaan nu eenmaal scherpere grenzen dan bi j g e -
le idel i jke groei. De Biesbosch heeft geomorfologisch meer verwant-
schap met de z e e k l e i - en estuariumlandschappen dan met de r iv ier -
k le i . 
Ook de relatieve korrelgrootteverdeling (sloefïgheid, grof zand-
gehalte; IV.2) is voor een belangrijk deel gekoppeld met de get i jden-
beweging. Ten dele omdat ze van deze laatste direct afhankeli jk is, 
voornamei ijk echter omdat ze wordt bepaald door dezelfde factoren 
als de geti jdenbeweging, namelijk de afstand tot de zee, verhang-
l i jn van de rivieren en positie van de erosiebasis. We hebben in 
IV .2 gezien dat er echter, wat deze korrelgrootteverdeling betreft, 
duideli jke overgangen tussen de genoemde landschappen en het r i -
vierkleigebied bestaan. De Biesbosch vormt, wat relatieve korrel -
grootteverdeling betreft, een dergeli jk overgangsgebied, dat tussen de 
rivier en de geti jdenafzett ingen in staat. 
Ook wat betreft de chemische eigenschappen van de bodem, die 
voornamei ijk worden bepaald door het zoutgehalte van het water en 
mede door de hierdoor beïnvloede verschillen in vegetatie en d ieren-
wereld, bestaat er een geleidel i jke overgang. In chemisch opzicht 
z i jn de Biesboschgronden echter reeds meer verwant met de r iv ier -
klei dan met de gronden van de getijdenlandschappen. Van belang 
is op te merken dat er, wat chemische en granulaire eigenschappen 
betreft, in tegenstelling tot de geomorfologie dus wel een ge le ide-
l i jke overgang kan worden waargenomen. Dit komt doordat de grond-
slag van deze laatste catastrofaal wordt gelegd, terwij l de andere 
eerstgenoemde eigenschappen, na hersteld nieuw evenwicht, in ver-
band met het achterland (de rivier) groeien. In de bodemkunde, z o -
als die zich in de laatste jaren onder leiding van EDELMAN in Neder -
land heeft ontwikkeld, worden de fysische eigenschappen op de voor-
grond gesteld, omdat deze het moeilijkst door landbouwkundig ingr i j -
pen te veranderen z i jn . In overeenstemming daarmee hebben w i j bij 
de indeling van de Biesbosch in het systeem van de bestaande bodem-
kundige landschappen, de geomorfologie als belangrijkste leidraad g e -
nomen en rekenen ons gebied dan ook tot het estuariumlandschap. 
2 . 3 Z u i d w e s t e l i j k z e e k I e i g eb i e d 
Vergel i jking binnen het zuidwesteli jk zeekleigebied doet z ien , dat 
er binnen de twee daarin voorkomende, onder invloed van zee en 
r iv ieren, regressie- en transgressiefasen gegroeide landschappen, vele 
analogieën zi jn op te merken. Binnen de beide landschappen kunnen 
op grond van gel i jke cri teria, onderverdelingen worden gemaakt. 
Slechts de onderscheidingen, die in de Biesbosch kunnen worden g e -
maakt, zul len hier worden behandeld. 
De indeling naar diepte van het slibarme zand onder maaiveld 
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welke in de Biesbosch als belangrijkste onderscheiding optreedt, is 
ook elders in het mariene landschap doorgevoerd. KUIPERS (1946) on -
derscheidt in het mariene gebied plaatgronden en schorgronden. De 
eerste zi jn. vergelijkbaar met onze zandplaatgronden, de tweede met 
G- typen of gelaagde gronden. Door BENNEMA en V A N DER MEER 
(1952), PONS en O V A A (1950) , STEUR (z . j . ) e.a. z i jn grote opper-
vlakten aan dergeli jke plaatgronden gekarteerd in Zeeland. Het ver-
schil met de plaatgronden uit de Biesbosch is in het algemeen, dat 
de overgangen naar de ondergrond in Zeeland vaak minder abrupt, 
de slibhoudende dekken vaak minder zwaar z i jn en het zand overwe-
gend minder f i jn is dan in de Biesbosch. Wi j z ien de eerste twee 
verschijnselen duideli jk als een onderscheid, dat door verschil in v e -
getatie wordt veroorzaakt. In het zoutere gebied kan het sedimenta-
t iemil ieu zich niet , zoals in het zoete gebied, door de snelle ont-
wikkel ing der vegetatie plotseling wi jz igen op de in IV .4 en 8 b e -
schreven w i j z e . Het f i jner worden van het zand in het mariene g e -
bied berust op verminderde invloed van de rivieren ten gevolge van 
de dichtere nabijheid van de zee . V A N DER MEER (1952, stelling) 
is van mening, dat bi j het ontstaan van de grote oppervlakte aan 
plaatgronden een regressie-invloed heeft meegespeeld. W i j z i jn d e -
zelfde mening toegedaan ( IX .4 .2 .3 .6 ) en achten het zelfs mogelijk, 
dat een aantal van de grote zandplaatcomplexen in Zeeland, b i j -
voorbeeld de Kraaiertpolders, onder soortgelijke omstandigheden als 
de Biesbosch, dus als rivierdelta tijdens een regressiefase z i jn ont-
staan. Het verschil is dat dan de inbraakboezem, waarin de delta 
werd gevormd, dichter bij de zee lag, dus zouter was en dat de r i -
vier die tot de deltavorming aanleiding gaf, uit het zuidoosten kwam 
en Schelde heette en dat de zandplaten tijdens een eerdere regres-
siefase (ca. 1100-1350) werden gevormd. Volgens Dr.ir.L.J.Pons en 
i r .G.G.L .Steur (mond.meded.) is het verloop van de hoogteligging 
van de platen in de Kraaiertpolders hiermee in overeenstemming. N a -
der onderzoek zal dit vermoeden echter nog moeten bevestigen. Hier -
bi j is van belang, dat voor dicht bij de zee gelegen gebieden, even-
tuele sloefigheid, die in de Biesbosch op nadering van de zee duidt 
( IV .2 .4 ) , aan de zeezi jde van de sloefigheidszone juist toenemende 
rivierinvloed kan aanduiden. 
In de "zandplaatgronden" onderscheidt men nog hoge plaatgronden 
en lage p laat - of slikgronden. De eerste worden beschouwd als op-
wassen, de tweede als te vroeg ingepolderde a a n - en opwassen. V o l -
gens KUIPERS (1946) zouden hoge plaatgronden gekenmerkt z i jn door 
hoge en bultige ligging en diepere reductie, lage plaatgronden door 
lage en vlakke ligging en een ondiepe reductiehorizont. De schei-
ding is moeil i jk te trekken, omdat het kenmerk van diepte van r e -
ductie, dat landbouwkundig het belangrijkst is, niet streng genetisch 
aan deze gronden is gebonden, maar volkomen afhankeli jk is van de 
ontwateringstoestand die van plaats tot plaats kan verschillen. Theo-
retisch kunnen onze gelaagde zandplaatgronden (PL) tot de lage p laat -
of slikgronden worden gerekend, ze "gaan" , als ze in dit stadium i n -
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gepolderd worden, "te vroeg van de moeder". Op grond hiervan heb-
ben we, zoals in V I I . 3 reeds werd opgemerkt, de thans nog als slik 
of levende zandplaat in het terrein liggende gronden tot de PL-groep 
gerekend, ook als de gelaagdheid (nog)niet erg duidel i jk is. Voor de 
hoogste delen van de levende zandplaten is dit niet geheel juist, 
deze zullen zich ontwikkelen tot de "echte" (ongelaagde) zandplaat -
gronden van de P-groep. Het was echter niet mogelijk een onder-
scheid in deze zin te maken, het betreft hier voornamelijk smalle 
ruggen en koppen, die weinig oppervlakte beslaan. Bultige ligging 
komt voornamelijk voor bij de allerdunste zandplaatgronden in de 
Biesbosch en is vermoedelijk mede een gevolg van eolische a c t i v i -
teit op de lange ti jd droogliggende nog kale platen, die in regres-
sietijd ontstaan. In het zoute Zeeuwse gebied is de vegetatie min-
der intensief, daar staan de platen dus nog langer bloot aan invloed 
van wind en water, is bovendien de geti jde-amplitude groter en kan 
het rel iëf dus sterker z i j n . 
In IV .2 .4 hebben w i j reeds gewezen op het "zachter" worden en 
afnemen van de duidel i jke gelaagdheid door het verminderen van het 
grof zandgehalte bij toenemende zee - inv loed . Ir.van der Linde (mond. 
meded.) w i j t het blanker en minder zwaar worden van de zavels naar 
het westen toe aan verminderde invloed van de vegetat ie. Het ver-
schil tussen onze "gelaagde gronden" met dikke homogene kleidekken 
en de schorgronden ligt voornamelijk in deze verschijnselen. 
Een en ander wordt niet a l leen veroorzaakt doordat de vegetatie 
reeds op lager niveau begint en dus f i jne fractie "vangt" , maar is 
ook een gevolg van de reeds tijdens de opslibbing optredende in ten-
sieve kl ink, waardoor de sedimentatie op een hoger niveau plaats-
vindt dan waarop het sediment ui teindel i jk zal komen te l iggen. 
De f i jnzandigheid van de meer brakke tot mariene sedimenten is 
meer een gevolg van het verder verwijderd z i jn van de r ivieren, waar-
door het grove zand er niet zo gemakkeli jk kan komen. Een grotere 
get i jde-ampli tude kan ook de oorzaak van fi jnzandiger sedimenten 
z i j n . De stroomsnelheid kan dan nog te groot z i jn voor de afzetting 
van f i jne f ract ie , de hoogte boven de bodem van de kreek echter 
reeds te groot om grover zand daaruit op de platen te doen opwer-
ve len. KUIPERS (1948) beschrijft een verschijnsel dat hij met "ver-
oudering" van schorren aanduidt. Dit berust hierop, dat kreken wor-
den uitgeschuurd en extra hoge oeverwallen ontstaan van licht ma-
ter iaa l . Di t verschijnsel dat w i j liever "verjonging" noemen, is ver -
want aan de in de transgressiefase gevormde lichtere dekken in de 
Biesbosch (hst.IX). 
KUIPERS (1946), BENNEMA en V A N DER MEER (1952) beschou-
wen nu a l le gronden met een dikker slibhoudend dek als behorend 
tot één bodemreeks, namelijk de reeks der schorgronden. A l le gron-
den met minder dan 80 cm klei op slibarm zand worden gerekend tot 
twee reeksen: die der hoge en die der lage plaatgronden. Op de 
minder gelukkige keuze der namen hebben wi j reeds gewezen. Deze 
drie reeksen vormen tezamen met enkele andere overslaggronden en 
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de kreekbeddinggronden het landschap van de Nieuwlandgronden. 
Deze z i jn gekenmerkt door de omstandigheid dat ze na het begin 
van de elfde eeuw zi jn ontstaan en geen invloed van het oude, er-
onder liggende landschap vertonen, kalkri jk z i jn en een goede struc-
tuur hebben. Vri jwel de gehele Biesbosch moet volgens deze omschrij-
ving tot de Nieuwlandgronden worden gerekend. Slechts een smalle 
strook in de Vervoornepolder, waar binnen boordiepte Oudland (nl . 
de stroomrug van de Werken) werd aangeboord, moet tot het M i d d e l -
land worden gerekend. Daarbij achten w i j als belangrijkste kenmerk 
van het Middelland de aanwezigheid van een oudere afzett ing in de 
ondergrond, die het reliëf e.d. beïnvloedt. Een absolute ouderdom 
komt daarbij niet ter sprake. 
KUIPERS (1946) deelt de reeksen verder in naar zwaarte en dikte 
van de lagen (hoewel in detai l afwijkend) op analoge w i j ze als hier 
is geschied. 
Wi j zouden liever niet zo ver gaan als KUIPERS bi j het onder-
scheiden van subreeksen, omdat de verdere detai l lering sterk door 
lokale omstandigheden wordt beinvloed. De genoemde reeksen kunnen 
echter ook in de Biesbosch worden onderscheiden. De gronden van de 
G4-groep zouden wi j dan nog tot een aparte reeks kunnen brengen, 
die gekenmerkt wordt door het ontbreken van gelaagdheid binnen 
80 cm; hiermee gaat samen, dat de profielen welke overwegend uit 
matig zware tot zware kleien bestaan, praktisch niet aflopen: de 
reeks der ongelaagde gronden. Kenmerkend voor deze reeks is, dat 
er naast zeer zware, ook wel lichtere gronden in kunnen voorkomen 
in de vorm van de lichtere verjongingen, zoals die eerder z i jn b e -
schreven. Deze lichtere verjongingen, waarvan het dek twee of meer 
zwaartetrappen lichter is dan van het verjongde dek, kunnen als een 
subreeks aan de reeks der ongelaagde gronden worden toegevoegd. 
Het type Ga vormt het extreem aan de lichte kant van deze reeks, 
een knooppunt als het ware met de andere reeksen, daar dit type 
even goed beschouwd kan worden als een zandplaatgrond (P) zonder 
kleidek of als een gelaagde grond (G) met extreem lichte k l e i - en 
zavel lagen. De groep der ongelaagde gronden (G4) is het sterkst on -
der invloed van de rivier gevormd. De elementen van het r i v i e rk le i -
landschap: zeer lichte stroomruggen en zeer zware, deels kalkarme 
sterk kali f ixerende kommen, zi jn er reeds in vertegenwoordigd. De 
in het gebied verspreid voorkomende G4- typen in oude beddingen 
e .d . behoren genetisch meer tot de gelaagde dan tot de ongelaagde 
gronden. In het kader wan deze kartering werkt het echter niet ver -
helderend hier nog onderscheid te maken, te meer omdat er in het 
geheel geen scherpe grenzen te trekken z i jn . 
Gronden met kalkarme lagen zi jn beperkt tot het gebied, waar de 
ongelaagde zware gronden overheersen; ze z i jn echter niet geheel 
aan de ongelaagde gronden gebonden. We beschouwen deze gronden 
als bijzondere varianten (fasen) van de door de overige prof ie lken-
merken bepaalde typen. In dezelfde zin handelen we met de grof-
zandige ondergrond, die eveneens als een bijzondere variant bij ver -
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schillende typen kan worden opgevat. 
2 . 4 W e s t l a n d d e k en g o r s g r o n d e n 
VAN LI ERE (1948) onderscheidt In het estuariumlandschap voor zo-
ver dit In het Westland voorkomt/ een aantal bodemreeksen/ te weten: 
de gorsgronden (Eg), de broekgronden (Eb), die tezamen het Westland-
dek vormen, de kreekgronden (Ew), klei op duinzand (EDo) en "buiten-
dijkse" kleigronden (EDj). Gors- en broekgronden zouden volgens hem 
op gelijke wijze zijn ontstaan als gors. Nochtans noemt hij slechts 
gorsgrond: de door ongelijke klink van het oude land hoog gelegen 
gronden. De overige delen van het Westlanddek worden als broek-
grond betiteld en zouden ten gevolge van eeuwenlange natte ligging 
een slechte structuur hebben verkregen. 
In vergelijking met de indeling van de mariene gronden kan dit 
uit gors- en broekgronden bestaande Westlanddek, gezien de struc-
tuur van de gorsgronden en de invloed van het eronder liggende zand, 
het best als Middelland worden opgevat. Qua absolute ouderdom en 
structuur van de broekgronden zou men het tot het Oudland kunnen 
rekenen. Op de overeenkomst in wording en ligging van het West-
land en het "oostelijke aanwassengebied" van de Zuidhollandse Waard 
in het Land van Heusden en Altena is reeds gewezen. Dit moet voor 
een belangrijk deel zeker als Middelland worden opgevat, zoals 
SONNEVELD (1954) ook doet. 
De reeksen EDo en EDj die door VAN LIERE (1948) blijkens de 
symbolen als sublandschap worden opgevat, moeten tot het eigenlijke 
Nieuwland worden gerekend. In grote lijnen omvat EDo de zandplaat-
grondenreeks, EDj de reeks van gronden met dikker kleidek (gelaagde 
gronden, schorgronden e t c ) . De diktegrenzen liggen echter wel an-
ders. Bovendien is bij de eerste een ondergrond van duinzand veron-
dersteld, bij de tweede kan ook een ondergrond van ander zand voor-
komen. De naam gorsgrond is later (EDELMAN, 1950; VAN LIERE, 
1953; VAN DER LINDE, 1953) ook gebruikt voor alle zoete, zoute 
en brakke estuariumafzettingen, die èen redelijk goede doorluchting 
hebben, dus ook voor de reeksen EDj en EDo. 
In het estuariummiddelland ontstaan zodoende dezelfde namen als 
in het estuariumnieuwland. In het gewone gebruik heeft de naam 
gorsgrond dan ook meer en meer de betekenis gekregen van rede-
lijk geaereerde estuariumgrond. Als reeksnaam binnen het O u d - , 
Middel-of Nieuwland, naar analogie van het zeekleilandschap, waar 
schor- en plaatgronden tegenover elkaar staan, is de naam dan ook 
niet te gebruiken tegenover bijvoorbeeld zandplaatgronden. Dit valt 
geenszins te betreuren daar aan de naam "gorsgrond" dezelfde be-
zwaren kleven als aan de naam "schorgrond". Als men zoete en zwak 
brakke gorzen (biezen- of rietgorzen) inpoldert, krijgt men dikwijls 
eerder lage zandplaatgronden dan goed doorluchte grond met een dik 
slibhoudend dek, welke laatste met uitsluiting van de eerste op de 
naam gorsgronden aanspraak zou maken. Ook de naam "plaat" zonder 
de toevoeging zand, zoals in de praktijk reeds veel wordt gebruikt, 
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werkt verwarrend, daar men onder plaat veelal een begroeide opwas 
verstaat/ ongeacht of deze diepkleiig dan wel zandlg is. In plaats 
van gorsgronden is het daarom beter te spreken bijvoorbeeld van diep-
slibhoudende gronden en zandplaatgronden*). Of, indien een corre-
latie met gelaagdheid aanwezig is, zoals in de Btesbosch, van ge-
laagde gronden. 
2 . 5 B u i t e n d i j k s e g r o n d e n 
Het bestaande landschappelijke systeem is tot nog toe alleen toe-
gepast op bedijkte gebieden**). De buitendijkse gronden tonen geo-
genetisch zeer veel verwantschap met het landschap waar ze bij ho-
ren en dat uit deze buitendijkse gronden zelfs gedeeltelijk is voort-
gekomen. Het lijkt ons daarom het best om de betreffende landschap-
pen te verdelen in een buitendijks- en binnendijks sublandschap. Het 
buitendijkse sublandschap kan dan weer min of meer analoog worden 
onderverdeeld in reeksen e.d. als het binnendijkse. Daarbij zal men 
wel van de specifieke ecologische eigenschappen moeten uitgaan. 
Een "omrekening" van de bodem op potentiële toekomstige eigen-
schappen na eventuele inpoldering, zoals in deze studie voor prak-
tische doeleinden is gedaan, lijkt ons voor een algemeen systeem/ a l -
thans op hoog niveau, minder juist. 
*) In gebieden, waar men "levende" zandplaten inpoldert en droog-
legt, kan de naam "zandplaatgrond" zelfs verwarrend werken. 
")De reeks van "buitendijkse" kleigronden van VAN LIERE, (EDj) 
omvat binnendijkse gronden. 
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I X . G E O L O G I E E N G E N E S E 
1. B R O N N E N EN GEGEVENS 
De geologische kaart; gegevens verkregen uit pulsboringen, die 
verricht z i jn door de Rijkswaterstaat, het Rijksinstituut voor Dr ink-
watervoorziening en door onszelf/ stellen ons in staat een inzicht te 
verkrijgen in de geologische opbouw van het gebied ( f ig.79) . 
Behalve uit zuiver wetenschappelijk oogpunt is kennis van de d i e -
pere ondergrond van de Biesbosch van betekenis/ in verband met 1n-
klinkingsverschf jnselen (V .2 ) . 
In de figuren 75A t /m I z i jn de boorgegevens, die door de Rijks-
waterstaat welwi l lend werden afgestaan, bewerkt tot dwarsdoorsneden. 
Helaas z i jn uit het centrum van de Biesbosch slechts Waterstaatsbo-
ringen bekend, die in de grote geulen z i jn genomen. 
In bi j lage 4 is de ligging van de verschillende boorpunten weer-
gegeven. 
In de werkput van de in aanbouw zijnde Spieringsluis was gedu-
rende 1953 tot.op ca. 5 m - N A P een ontsluiting te z ien . Tevens wer -
den rondom de sluisput pulsboringen verricht ten behoeve van de bron-
bemaling. De gegevens uit deze boringen verkregen z i jn gebruikt voor 
het samenstellen van de dwarsdoorsneden, die voor de bovenste vijf 
meter aangevuld konden worden met directe waarnemingen aan de 
profielwand. 
Een doorsnede werd in figuur 76 gegeven. Een van de pulsborin-
gen werd door ons geheel bemonsterd; van de lagen 1010 tot 1050 cm 
- N A P (klei) en 1050 tot 1125 c m - N A P (zand) werd een uitgebreide 
granulaire analyse verricht (monster 89 en 90 , bij lage 17). De bron-
nen gebruikt voor de reconstructie van de jongste geologische g e -
schiedenis z i jn vermeld in I X . 4 . 2 . 3 . 1 . 
2. STRATIGRAFIE 
De dwarsdoorsneden (f ig. 75 en 77) geven in het algemeen van 
boven naar beneden de volgende opbouw te z ien: 
Klei 
Matig f i jn zand 
Afwisseling van lagen klei en veen 
Matig f i jn zand 
Grof zand overwegend met iets f i jn grind. 
Boring 178 (voor ligging zie bi j lage 4) van kaartblad 547 van het 
Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening/Geologische Dienst toont 
beneden ca. 30 m-NAP nog f i jnzandige k l e i - en leemlagen. 
De opvatting van de stratigrafïe van dit profiel , dat dicht bij de 
bouwput van de Spieringsluis is gelegen, is volgens de legenda van 
de geologische kaart zoals die werd geïnterpreteerd door Dr .J . I .S .Zon-
neveld: 
tot 13.10 m - N A P , holocene zanden, kleien en veen; 
tot 13.80 m - N A P , (fijn zand); Laagterras II 8 (? ) ; 
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tot 26.50 m - N A P , (matig tot middel grof zand met weinig f i jn 
grind); Hoogterras II 1 ; 
tot 51 m - N A P , (afwisselende lagen zand, klei en leem met 
een enkel veenlaagje); Preglaciaal, ouder dan 
Hoogterras II 0. 
3. HET PLEISTOCEEN 
3 . 1 P r e g l a c i a a l o u d e r d a n H o o g t e r r a s I I 0 
Deze afzetting komt enkele kilometers ten zuiden van het gebied 
aan de oppervlakte. In de Waterstaatsboringen 12 en 13 werden deze 
lagen bereikt op een diepte van 15 meter. Enkele kilometers meer 
noordelijk bl i jkt volgens de besproken pompboring 178, bij de Spie-
ringhoeve (Spieringpolder), de laag reeds tot op 26 meter weggedoken 
te z i jn . 
Volgens de nieuwste opvattingen betreft het hier vermoedelijk een 
vorming uit het Günz en G ü n z - M i n d e l interglaciaal (serie van KE-
D I C H E M , DOPPERT en J . I . S . Z O N N E V E L D , 1955). 
Van enige betekenis voor de inklinking zal deze laag, dank z i j de 
ouderdom en diepe l igging, niet z i j n . Daar w i j niet over verdere g e -
gevens beschikken kunnen we deze oudste der, in het westen van 
Nederland aan de oppervlakte komende, gronden verder laten rusten. 
3 . 2 H o o g t e r r a s I I 1 
Door de meeste boringen van de Rijkswaterstaat werd deze a fze t -
ting bereikt. Uit de dwarsprofielen b l i jk t , dat de grindhoudende a f -
zettingen naar het noorden en westen hel len. Bij Geertruidenberg en 
Oosterhout komt het Hoogterras blijkens de geologische kaart aan de 
oppervlakte. 
Enkele auteurs zi jn geneigd, in tegenstelling tot de traditionele 
opvatting, het bovenste deel van de grofzandige grindhoudende lagen 
tot het Fluviatiel Laagterras te rekenen ( J . I . S . Z O N N E V E L D , 1947; 
BENNEMA en P O N S , 1952). Beide laatste onderzoekers beschreven 
de afzettingen en de loop van de "Würmrivier". Dit is een v l e c h -
tend rivierensysteem dat in het oosten van het Nederlandse r iv ieren-
gebied aan de oppervlakte ligt (rivierleemlandschap) en naar het wes-
ten toe met een verval van ca. 23 cm per kilometer onder de jonge-
re afzettingen wegduikt. Het systeem wordt o.a. gekenmerkt door r i -
vierduïnen die omstreeks het Preboreaal uit de dalen van de zich i n -
snijdende rivieren werden opgewaaid. 
Waar de rivierarmen onder holocene sedimenten zijn bedolven mar-
keren de rivierduinen, die hier en daar nog aan of dicht onder de 
oppervlakte waarneembaar z i j n , de loop van de oude rivier. In de 
Alblasserwaard, de Vijfheerenlanden en elders zi jn deze rivierduinen 
als "donk" en " lo" of "berg" bekend. 
De loop van deze rivier bevindt zich dus dicht bij ons gebied, 
ja , men krijgt de indruk dat een deel van de ondergrond van de 
Biesbosch nog behoort tot het domein van de vlechtende Würmrivier, 
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die z i jn weg vermoedelijk naar het zuidwesten door het Nauw van 
Calais zocht. 
Deze waarschijnli jkheid volgt ten eerste uit de ligging tegen de 
noordflank van het Brabantse II 0 plateau, waartegen de naar het 
zuidwesten strevende rivier zich vermoedelijk zal hebben aange-
drukt. 
In het Land van Heusden en Altena werden donkjes aangetroffen, 
die duidel i jk gelijkenis vertonen met de rivierduinen ten noorden van 
de Merwede (mond.meded. van J.van Exsel en Dr.ir .F.Sonneveld). 
Kenneli jk heeft dus ook hier in het gebied de Würmrivïer invloed 
gehad. 
Een monster grind uit de boring bi j Spieringsluis bleek (schrift, 
meded. van Dr .G .C .Maar leve ld ) zeer veel overeenkomst te vertonen 
met materiaal uit de boring in de Bommelerwaard:"De Lucht I". Dit 
laatste is volgens ir.K.J.Hoeksema afkomstig van de Würmrivïer. 
D r .G .C .Maar leve ld kon echter aan het grind niet uitmaken of het 
van Wurm- dan wel van Risz-ouderdom was, hetgeen bi j materiaal 
uit een zich insnijdende, dus veel materiaal uit de ondergrond op-
nemende, rivier niet te verwonderen val t . 
Het is in verband met het bovenstaande waarschijnl i jk, dat in 
ieder geval in het noorden de grindhoudende sedimenten met de er -
op liggende Pleistoceenlagen tot de afzett ingen van de Würmrivïer 
behoren. In het midden en zuiden van de Biesbosch ligt het Pleisto-
ceen te hoog om nog door de vlechtende rivieren te kunnen zi jn 
afgezet . 
3 . 3 L a a g t e r r a s I I 8 
De matig f i jnzandige lagen, welke op de grindhoudende rusten, 
worden op de geologische kaart aangegeven als "postglaciale d a l -
opvulling" of als laagterras der grote r ivieren. 
Elders is gebleken, dat zeer vele tot deze groep gerekende s e d i -
menten als dekzanden beschouwd moeten worden. Het is waarschi jn-
l i jk dat in het zuiden van het gebied, tegen de helling van het Bra-
bantse zandgebied, het Holoceen op een dekzandpakket rust. In het 
noorden moeten deze fi jnere zanden echter evenals het eronder l i g -
gende iets grindhoudende materiaal dat we zoeven bespraken, waar -
schijnl i jk tot de afzett ing van de Würmrivïer worden gerekend. Voor 
de f luv iat ie le afzett ing pleit de granulaire analyse van een monster 
(nr.90 tabel P), afkomstig uit de betreffende laag, verkregen bij de 
pulsboring in de Spieringsluisput. 
Vergel i jking met de cijfers verkregen b i j de analyse van het mon-
ster plaatzand nr.59 (tabel P) uit de polder Kijfhoek doet z ien , dat 
de samenstelling in details nauwkeurig overeenstemt. 
In figuur 78S is de diepte beneden NAP waarop de oppervlakte 
van het matig f i jne zand zich bevindt, aan de hand van de in de 
aanhef van dit hoofdstuk vermelde gegevens globaal weergegeven. 
Het b l i jk t , dat in het noorden van het gebied de diepte ongeveer 
overeenkomt met die in de Alblasserwaard, volgens de boringen van 
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het Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening (BENNEMA en PONS; 
1952). 
Uit de figuren 75C en 75G en de gegevens uit de Spieringsluis-
put (fig.76) blijkt duidelijk, dat er op korte afstand grote verschil-
len in hoogteligging aanwezig zijn. Op minder dan een halve kilo-
meter afstand blijkt in de omgeving van de Spieringsluis een hoogte-
verschil van meer dan 6 meter voor te komen in de zandondergrond. 
De sluisput ligt net op de helling, die naar het noordoosten is ge-
exponeerd. De grofzandige, grindhoudende lagen vertonen hetzelfde 
reliëf. Het heeft er alle schijn van dat hier juist een zijstroomdal van 
de Wt/rmrivier is aangeboord, dat ongeveer in zuidoost-noordweste-
lijke richting onder de Biesbosch loopt (Oer-Donge?). Mogelijk ook 
betreft het hier tegelijkertijd een reliëf van vóór de Würmperiode. 
Iets zuidelijker (boring 12 en 13) werden namelijk onder de grofzan-
dige lagen die daar duidelijk minder grindhoudend zijn, binnen de 
15 m-NAP zware k le i - en veenlagen aangeboord, die vermoedelijk 
stratigrafisch bij de gelijksoortige afzettingen uit de pompboring bij 
de Spieringhoeve behoren (zone van KEDICHEM). Daar vangen deze 
echter eerst op 28.50 m aan. Deze laatste boring ligt een halve kilo-
meter ten noorden van de sluisput. 
Het voorkomen van een leemlaag,die volgens BENNEMA en PONS 
(1952) de afzetting van de Würmrivier naar boven afsluit, Is wel 
waarschijnlijk, maar met zekerheid niet uit de boringen op te maken. 
Op de meeste plaatsen in het noorden van het gebied bestaat het 
onderste deel van het Holoceen nl. uit klei. Een enkele maal wordt 
het "laagterras"-zand als slibhoudend beschreven. De aanwezigheid 
van kleiafzetting uit het WüYmriviersysteem is dus niet onmogelijk. 
Het uiterlijk en de analyseresultaten van monster nr.89 (tabel P) af-
komstig uit de Spieringsluisput uit de kleilaag, die direct op het 
zand rust, wijst niet op rivïerleem maar heeft het karakter van een 
humeuze holocene klei. Waarschijnlijk is op de betrekkelijk steile 
helling van het bovengeschetste dal de top van de oudere afzettin-
gen (zo deze aanwezig is geweest) later weer opgeruimd. In het vol-
gende onderdeel komen we hier nader op terug. 
4. HET HOLOCEEN 
Het Holoceen is opgebouwd uit een ouder deel van voor de St. 
Elizabethsvloed, waarin venige kleiige lagen elkaar afwisselen en uit 
een jonger recent deel, dat in hoofdzaak bestaat uit zand dat meest-
al met een kleilaag van variërende dikte is afgedekt en soms hier 
en daar slibhoudende tot kleiige insluitsels bevat. 
4 . 1 De a f z e t t i n g e n van vóór de St .E I i z a b e t h s v I oed 
4.1.1 Algemene opbouw 
Uit de boorgegevens blijkt, dat dit oudere deel plaatselijk ont-
breekt. Omgrenzen we de punten waar deze afzettingen van veen 
en klei niet zijn aangetroffen, dan verkrijgen we het beeld van f i -
guur 78R. Zoals later beschreven zal worden is hier vanuit het tegen-
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woordige Hollandsch Diep het oudere deel van het Holoceen geheel 
opgeruimd. Her beeld van de dwarsdoorsneden maakt het waarschi jn-
l i jk , dat op vele andere plaatsen dit onderste deel van het Holo-
ceen ernstig is aangetast. Zoals straks bi j de bespreking wan de g e -
nese zal b l i jken , kan dit ook worden verwacht. 
Uit de boorgegevens b l i jk t , dat in het noorden het bovenste deel 
van de oudere afzett ingen overwegend uit veen bestaat. Naar onder 
toe gaat de klei meer overwegen. In het zuiden bl i jkt het veen meest-
al direct op het pleistocene zand te rusten. Overal waar het zand 
op geringere diepte dan ca. 7 m - N A P voorkomt, bl i jkt dit het g e -
val te z i jn . 
De ondergrens van het overwegend venige pakket in het noorden 
ligt ook niet veel dieper dan ca. 7 m - N A P . Zoals we nader uiteen 
zul len zetten (4 .1 .3 ) , is het niet geoorloofd op grond wan deze op 
gel i jke hoogte liggende ondergrens van het venige pakket, deze 
veenlagen tot een stratigrafische eenheid te rekenen. 
4 .1 .2 Het pollendiagram van het profiel in de bouwput van de 
Spieringsluis 
In de reeds genoemde sluisput werd juist de oppervlakte van het 
veen bereikt. De Heer F.R.van Veen, assistent van Prof. Florschütz, 
heeft op ons verzoek aldaar het k le i -veenpakket van het oudere 
Holoceen bemonsterd en er de pollenanalyse van uitgevoerd. 
De resultaten daarvan zi jn in figuur 79 afgebeeld. Volgens V A N 
VEEN is het onderste deel van het diagram tot ca . 8.26 m - N A P van 
atlantische ouderdom. De zone tussen 8.26 tot ca. 7 m - N A P zou als 
overgang naar het Subboreaal beschouwd kunnen worden. De veen-
lagen daar boven z i jn geheel in het Subboreaal afgezet . We zien 
dus dat de overgang van venige klei naar klei ig veen op deze plaats 
geschied is tijdens de overgang van het Atlanticum naar het Subbo-
reaal . De vorming van het onderste deel van het holocene pakket is 
hier pas in het Atlanticum begonnen. De positie van de boring, juist 
op de hell ing van het eerder reeds genoemde da l , zal wel de oor-
zaak z i jn van het ontbreken van oudere, holocene afzett ingen. 
Beschouwen we nu de diepte waarop de voornamelijk uit klei b e -
staande afzett ingen overgaan in meer venige. We hebben gezien, dat 
deze overgang ter plaatse ongeveer samenvalt met de grens tussen 
het Atlanticum en het Subboreaal. Dit stelt ons in staat, iets naders 
te weten te komen over de inklinking van de onderste k le i lagen. 
4.1.3 Geologische kl inkverschi jnselen 
De pollendiagrammen die FLORSCHÜTZ (1952) heeft opgesteld ten 
behoeve van het archeologisch en bodemkundig onderzoek in Heke -
lingen wi jzen uit , dat de grens Subboreaal-Atlanticum zich daar op 
ca. 2.5 m - N A P bevindt. Vooral diagram I I I (f ig.80) van FLORSCHÜTZ 
toont, wat de overgang van Atlanticum naar Subboreaal betreft, een 
goede overeenkomst met dat uit de Spieringsluisput. Bij deze laatste 
echter ligt dezelfde grens op ca. 7.5 m - N A P . 
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Hieruit volgt dus dat sinds het begin van het Subboreaal de op-
pervlakte van het Atlanticum ten opzichte van een overeenkomstige/ 
vlak bi j het ca. 40 kilometer westeli jk liggende Hekelingen/ niet 
minder aan 5 meter is gedaald. De humeuze klei is dus minstens tot 
op de helft van zi jn oorspronkelijke dikte ineengezakt. Gez ien de 
dikke pakketten veen, die gedurende het Subboreaal z i jn gevormd, 
is deze inklinkïng reeds tijdens het Subboreaal begonnen. Hieruit 
volgt dus dat de overgang tussen veen en k le i , die thans ongeveer 
horizontaal verloopt zoals w i j in 4.1.1 opmerkten, tijdens de vorming 
van deze pakketten niet horizontaal heeft gelegen. Terwijl dus in het 
noorden nog klei werd afgezet , trad meer naar het zuiden reeds v e e n -
vorming op. Helaas z i jn uit het zuidel i jke gedeelte van het Bies-
boschgebied geen palynologische gegevens beschikbaar. 
Uit het bovenstaande mag dus besloten worden, dat tijdens de eer -
ste periode van het Subboreaal de rivierinvloed voornamelijk uit het 
noorden kwam.*) 
4.1.4 Het kleidek op het veen 
Naarmate na het Subboreaal het hoogteverschil van het "haf" -
gebied van West-Neder land met het pleistocene Brabantse landschap 
afnam, kon de rivierinvloed zich meer en meer zuidel i jk verplaatsen. 
De Maas kon toen, terwij l ter plaatse van de huidige Spieringsluis 
veen werd gevormd, zuidel i jker meer klei ige afzettingen vormen z o -
*) Na afsluiting van het manuscript is gebleken uit onderzoekingen 
van Dr .W.H .Zagwi jn (schrift.meded.), dat volgens de nieuwste in-
zichten de grens Atlanticum-Subboreaal in het diagram van Heke-
lingen lager, en wel in de oude zeek le i moet worden aangeno-
men. Ouderdomsbepaling via de 14C-methode bevestigde dat het 
veenpakket aldaar, geheel na het Atlanticum moet zi jn gevormd 
Helaas is de oude zeek le i in Hekelingen nog niet nader onder-
zocht, zodat niet bekend is waar het niveau van de onderhavige 
grens werkel i jk l igt . Zou dit nog enkele meters boven het syn-
chrone niveau bi j het diagram van de Spieringsluis l iggen, dar 
doet dit niets af aan de getrokken conclusies. Mocht deze g ren; 
echter op gel i jke hoogte liggen (wat onwaarschijnli jk l i j k t ) , dar 
zal een en ander moeten worden herzien. De overeenkomst in voor-
al Q u e r c e t u m - m l x t u m - e n AI nus lijnen duidt waarschijnli jk op 
soortgelijke veranderingen in lokaal milieu (droger worden). VAK 
VEEN baseerde z i jn datering mede op deze veranderingen. Blijk-
baar z i jn deze volgens Zagwijns datering echter niet synchroon ir 
deze beide diagrammen. Dit is voor deze relatief dicht bi j e lkaa* 
gelegen monsterplaatsen met intensief gekoppelde hydrologie wel 
merkwaardig. Een nader onderzoek zou wel gewenst z i jn . 
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als zou kunnen bl i jken uit figuur 75D. 
De afwisseling van meer klei ige met meer venige lagen is een g e -
volg van wi jz ig ing in de loop van de r iv ieren, zowel als in de stand 
van de zeespiegel ten opzichte van het land. Het al of niet u i tbre i -
den van kleidekken door de rivieren over het veen hangt er van af 
of de snelheid van veengroei de som van klink en stijging van de 
zeespiegel kon opheffen. 
Uit de profielen bl i jkt / dat ook in het noorden plaatselijk nog een 
kleidek op het veen aanwezig is. Gez ien het voorkomen van soort-
gel i jke dekken in de Alblasserwaard is dit wel te verwachten. 
Historische gegevens duiden hier ook op; op oude kaarten en in 
oude berichten wordt het ten noorden van de Maas gelegen deel van 
de Grote Waard de "k le iz i jde" genoemd. Het zuidel i jk deel wordt 
daarentegen als "veenzi jde" bet i te ld. Kenneli jk was daar het k l e i -
dek veel dunner of geheel a fwez ig . Dicht langs de Maas is natuur-
l i jk ook een kleir i jke afzett ing ontstaan, zoals duidel i jk bl i jkt uit 
het profiel van figuur 75D , dat voor een deel evenwijdig loopt aan 
de oude bedding van de Maas en deze ongeveer bi j boring 45 waar -
schijnli jk schuin snijdt. 
Uit de pollenanalyse bl i jk t niet duidel i jk , dat het bovenste deel 
van het veen, dat ter plaatse niet (meer) met klei is bedekt, een 
eerste aanloop naar het Subatlanticum vertoont; het dalen van de 
Coryluscurve en het optreden van wat Fagus z i jn niet voldoende voor 
een zekere conclusie. De grote overeenkomst met het diagram uit H e -
kelingen rechtvaardigt echter toch wel het vermoeden, dat op de 
monsterplaats juist de subatlantische afzettingen door erosie z i jn ver -
dwenen. De erosie betreft in het bijzonder een klei laag met nog enig 
eronder liggend veen. Evenals op vele andereplaatsen in het z u i d -
westen van ons land zal omstreeks de overgang van het Subboreaal 
naar het Subatlanticum onder invloed van een versnelde zeespiegel-
r i jz ing een belangrijk deel van het veen overdekt z i jn met k le i . D i -
recte overspoeling met zeewater zal hier zeker in het begin wel niet 
z i jn opgetreden; opgestuwd rivierwater za l hier de klei hebben a f -
gezet. 
Meer naar het zuiden in de veenzijde van de later gevormde 
Zuidhollandse Waard zal het veen zo hoog hebben gelegen, dat er 
weinig of geen klei op het veen zal z i jn afgezet. De hogere l i g -
ging daar is te verklaren uit de omstandigheid, dat de vaste d i l u v i -
ale ondergrond er op minder grote diepte l igt . Bij het evenwicht: op -
waartse groei van het veen, neerwaarts gerichte kl ink, stijgend grond-
en rivierwater, is de klink dank z i j de geringere dikte der slappe, 
holocene lagen aldaar, veel geringer. 
4 .1.5 Het milieu van afzett ing van veen en klei 
De samenstelling van het veen en van de klei duidt op een vor-
ming onder eutrofe omstandigheden door het gehele profiel . Hieruit 
b l i jk t , dat dit gebied steeds onder invloed van rivierwater heeft g e -
staan. O p a l le r le i diepten z i jn houtresten gevonden, o.a. van els, es 
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en elk/ waarbij de els over het algemeen sterk domineerde. Plaatse-
lijk werden in het bosveen C ar ex overblijfselen aangetroffen. In het 
Atlanticum heeft hier veel S a l i v i n i a n a t a n s gegroeid. Van e l -
ders in het gebied zijn ons echter ook meer oligotrofe veensoorten 
bekend/ nl. uit de nog regelmatig op de zandplaten aanspoelende 
veenbonken, die uit de ondergrond worden losgeschuurd. Meestal is 
dit bos-, riet- en zeggeveen, maar een enkele maal treft men ook 
duidelijke Ca I I u na resten aan. Vermoedelijk zijn deze afkomstig 
uit de "veenzijde" van de Grote Waard, waarvan de waarschijnlijk 
hoge ligging gedurende het gehele proces van de veengroei reeds 
werd verklaard. 
4.1.6 De loop der oude rivieren 
Bij de bespreking van de lagen uit de tijd voor de St.EIIzabeths-
vloed, hebben wij reeds gesproken over de loop van de rivieren door 
ons gebied. De loop is uit historische gegevens betrekkelijk goed be-
kend. H I N G M A N (1885)/ ook VLAM (1948)/ beschrijft hoe na de 
St.Ellzabethsvloed de oude loop van Donge en Maas weer werd op-
gespoord en deze thans nog voortleeft in de gemeentegrenzen tussen 
Werkendam, Dussen en Drimmelen (IV.6.2). De loop van de Werken 
en de Alm kan uit de topografische kaart en uit resultaten van de 
bodemkartering in het Land van Heusden en Altena worden gerecon-
strueerd. 
De profielen van figuur 75C, D en H kunnen ons nader inlichten 
over de aard van de bedding van de Maas. Profiel D snijdt het oude 
Maasbed/ kenbaar aan het zandige profiel en de zandinsluitsels met 
plaatselijk verspoeld veen, in schuine richting omstreeks boring 44 en 
45. De Maasbedding rust hier zoals overal elders in het Pleistoceen. 
Het profiel van figuur 75H geeft een dwarsdoorsnede loodrecht op 
de gemeentegrens. De grofzandige lagen in boring II duiden vermoe-
delijk op grofzandige banken in de oeverwallen van de Maas. Boring 
III bevindt zich in de kalkhoudende oeverwal. Bij boring IV is het 
Holoceen van voor de St.Ellzabethsvloed geheel opgeruimd; de thans 
binnengedijkte geul In de polder Kroon en Zalm en de grofzandige 
lagen duiden aldaar op een Intensieve en langdurige erosie. 
In figuur 75C moet de loop van de Maas en de ervan aftakken-
de Dubbel gezocht worden ter hoogte van de punten 11 en 12. Het 
overheersen van kleilagen wijst wellicht in die richting. Boring 64 
van het evenwijdig aan de zo juist genoemde raai lopende dwars-
doorsnede (fig.75G) bevindt zich waarschijnlijk in de tot op het Plei-
stoceen doorlopende bedding van de Maas. 
De opvulling/ die zich ongetwijfeld in de reeds lang voor de in-
braak afgedamde Maas bevonden moet hebben, zou dan weggeèrodeerd 
moeten zijn. Dit laatste Is heel goed mogelijk, daar de erosie van 
de oppervlakte van het oude land overal en in het bijzonder in de 
geulen vrij aanzienlijk is geweest. 
Raai G (flg.75) ligt geheel in een geul, waar nog vrij wat van 
het oude land is blijven zitten. De bedding van de Maas zal opge-
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vuld geweest z i jn met zand met daar bovenop slib en ander bez ink-
sel van na de afdamming. Na de zeer rigoureuze inklinking van de 
omgeving, onder de last van de dikke lagen Elizabethsafzettingen, 
zal het bed niet veel dieper liggen dan de omgeving. Zandige i n -
sluitsels bi j boring 65 duiden ook op de nabijheid van een rivier. 
In de profielen is algemeen merkbaar, dat de rivier zich links over 
het veen heeft uitgebreid. Di t duidt op een voortgaande neiging naar 
het zuiden, de tendens welke in diezelfde periode leidde tot ver -
zanding van de Oude Rijn. 
4 . 2 H e t n a d e S t . E I Î z a b e t hs v I o e d g e v o r m d e d e e l 
v a n h e t H o l o c e e n 
4.2.1 Inleiding 
In het gehele gebied van de Brabantse Biesbosch is het zo juist 
beschreven oudere deel van het Holoceen bedekt met jongere a f z e t -
tingen. Deze afzett ingen dateren uit historische t i jden, het begin er -
van is zelfs op dag en uur bekend: de dag van de St.Elizabethsvloed 
van 18 November 1421 . 
Dank z i j deze jeugd van de bovenste lagen is het mogelijk door 
een combinatie van historische en geografische, door de mens geschre-
ven en meer geologische, door de natuur geschreven berichten, een 
in t i jd en ruimte vr i j gedetail leerde genese voor het jongste deel 
van het Holoceen te reconstrueren. 
Voor een goed begrip moeten we behalve het door ons gekarteer-
de en onderzochte gebied, ook de naaste omgeving beschouwen. In 
het bijzonder geldt dit voor die streken, die vroeger deel u i tmaak -
ten van de Grote of Zuidhollandse Waard, het hart van het l aa t -
middeleeuwse Holland, dat in de jaren na de St.Elizabethsvloed lang-
zamerhand vri jwel geheel verloren ging. De kaarten van V A N DER 
L INDE (o.a. 1953) werpen licht op de genese van Strijen en het Eiland 
van Dordt; landstreken, die geheel tot het westeli jk gebied van de 
vroegere Grote Waard behoorden. In het oosten kan de opslibbings-
geschiedenis worden gereconstrueerd uit de bodemkarter ing van SC HU EN 
(1948) en vooral van S O N N E V E L D (1954). 
De geschreven geschiedenis is het best door FOCKEMA ANDREAE 
(1950) verzameld en weergegeven; hij rekent af met de vele legen-
darische verhalen, die meer dan vier eeuwen lang maar al te graag 
z i jn geloofd, zoals dat nu eenmaal bi j dergel i jke, tot de verbeelding 
sprekende grote gebeurtenissen gaat. Een aantal oude kaarten spreekt 
ten slotte nog een eigen taa l . Ten einde de beschrijving van de ont-
staansgeschiedenis te vergemakkel i jken, verdelen w i j het gebied van 
de voormalige Zuidhollandse Waard in een aantal delen, gekenmerkt 
door specifieke sedimentatiepatronen. In figuur 78A kunnen deze aan 
kreek- en geul patronen worden herkend. In figuur 78B z i jn de sedi -
mentatiegebieden weergegeven. Het z i jn : 
a . het w a n t i j - of westeli jk aanwasgebied 
b. het centrale geulengebied, ook wel als"opwasgebied"aangeduid 
c. het oostelijk aanwasgebied 
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d. het zuidel i jk acmwasgebied 
e. het oude ongestoorde land. 
Wi j zul len ons meer gedetail leerd bezig houden met het onderwerp 
van deze studie: het centrale geu len- of opwasgebied. 
4 .2 .2 Algemene beschrijving van het verloop van de transgressiefase 
waartoe de St.Elizabethsvloed behoort 
Blijkens de datum waarop de transgressiefase begon, die het oude 
land bedolf onder een dik pak sedimenten, behoort deze inbraak van 
de zee op het land tot de transgressiefase tussen ca. 1350 en 1600 
( B E N N E M A , 1954). 
Dat de zee niet eerder toegang kreeg tot deze gebieden is het 
gevolg van de menselijke act iv i te i t omstreeks het begin van de 13e 
eeuw. Toen de zich in het veenland invretende uitlopers van de 
Zeeuwse stromen zoals de toenmalige Wyvekeen, Boterdiep en Rode 
Vaart het gebied begonnen te naderen, werd het zuidel i jk deel van 
het Hollandse gebied tot de "Grote Waard" bedi jkt . F O C K E M A A N -
DREAE (1950) z iet hierin een polit ieke handeling van de toenmalige 
Graaf van Holland. Het was van belang een sterke welvarende streek 
te bezitten in het grensgebied met de zuiderburen. Onder de persoon-
l i jke leiding van de Graaf van Holland ontstond hier een grote, w e l -
varende, goed georganiseerde polder, het grootste waterschap van 
Holland. I n d e Waard bloeiden twee belangrijke steden op; één, St. 
Geertruidenberg, vei l ig op een uitloper van het diluvium in het z u i -
den gelegen; de andere, Dordrecht, op een opwas in de Merwede. 
Het z i jn de oudste steden in Holland. Zo ontstond hier langs de rand 
van het di luvium, juist in het door rivieren doorsneden westeli jk veen -
gebied, het centrum van het toenmalige graafschap Holland. 
Vanaf z i jn eerste begin is dit bolwerk van cultuur in de lage l a n -
den bedreigd door de opdringende zee . FOCKEMA ANDREAE noemt 
een groot aantal jaren, waaruit doorbraken van de dijken bekend 
z i jn . Dank z i j het goede bestuur, persoonlijk door de Graaf van H o l -
land ge le id , kon de mens de Waard behouden. 
Het overwicht van de mens op de krachten van de natuur was e c h -
ter nog niet groot. Zolang eensgezindheid en krachtige leiding heers-
ten, behield de mens de overhand. Onderl inge twisten (o.a. de Hoekse 
en Kabeljauwse), gepaard met een toenemende bureaucratie in het 
bestuur van de Waard verzwakten in deze transgressietijd de zo nodige 
weerstand tegen het water. De moernerïng, die vlak voor de dijken 
werd uitgeoefend, droeg ook bi j tot een verhoogd gevaar voor door-
brakeru De o.a. in Werkendam nog levende uitdrukking "roken als 
een zoutkeet" herinnert nog aan dit oude bedrijf. Zo kon het water, 
nadat de Hoekse Dordtenaren eenjaar te voren het Kabeljauwse G e e r -
truidenberg met vermoedeli jk a l le archieven van de Waard binnen 
z i jn muren, hadden platgebrand, in 1421 en de daarop volgende jaren 
de heerschappij over het land kri jgen. Dit geschiedde eerst vanuit 
het zuidwesten, bi j het toenmalige Broek, gelegen op een plek, die 
thans in het Hollandsen Diep ligt op een l i jn tussen Zwaluwe en W i l -
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lemsdorp (f[g.78B); vermoedelijk ontstonden enige {aren later ook In 
het noordoosten op verschillende plaatsen dijkdoorbraken, o.a. bij 
Sleeuwtjk en Werkendam. Zo verkreeg de Merwede, die zoals al on-
ze rivieren nog steeds de nelging vertoonde om naar het zuidwesten 
te stromen, de kans In zuidwestelijke richting dwars door de oude 
Waard heen te breken en zich met het Boterdlep en het Wyvekeen 
te verenigen. 
Sedert de Inpoldering was de zee vermoedelijk gestegen; de land-
groei door opsllbbtng of veenvormlng had binnen de Waard stil gele-
gen; het Inkllnklngsproces (IV.2 en IX.4.1.3) was echter doorgegaan 
en dank zij de kunstmatig bevorderde ontwatering zelfs versneld. Ook 
was het bed van de tussen nauwe dijken opgesloten Merwede waar-
schijnlijk verhoogd. 
Naast de politieke onrust waren dus ook de natuurlijke factoren 
het water gunstig gezind. Zelfs zonder uitschuring vormde het lage 
overstroomde land reeds een vloedkom, die grote massa's water aan-
trok uit zee (I I I .2). De capaciteit van de toevoergeulen uit het wes-
ten werd met deze waterverplaatsing in overeenstemming gebracht. 
Zo ontstonden het Hollandsch Diep en de Amer. De figuren 78R en 75 
tonen niet alleen In de breedte maar ook In de diepte dat het profiel 
van deze geulen werd verruimd. Vanuit de omgeving van het door-
braakgebied bij het voormalige Broek werd het oudere deel van het 
Holoceen geheel en al opgeruimd. De zo gevormde zeeboezem kan 
worden opgevat als de meest oostwaarts voortgeschreden arm van de 
Zeeuwse stromen. 
In de diepere geulen geschiedde dit plaatselijk ook verder naar 
binnen in het gebied van de Waard. Ook thans nog treedt In de die-
pere geulen deze erosie op (fig.81). Toen na de bedijking in het 
oosten omstreeks 1461 het rivierwater eerst voorbij Werkendam een 
weg naar het zuidwesten kon vinden, werd ook daar de erosie zo 
sterk, dat het oudere Holoceen werd weggevreten. Zo werd het ver-
lies, dat het stroomprofiel In breedte ten gevolge van de bedijking 
ondervond, min of meer gecompenseerd in de diepte. 
Op de meeste andere plaatsen, waar het water In minder gecon-
centreerde massa's over het land stroomde, werden ondiepere geulen 
uitgeschuurd, die slechts een gedeelte of haast niets van het oude 
land hebben aangetast. 
Het resultaat was ten slotte na enkele tientallen jaren, nadat de 
laatste, meest halsstarrige bewoners waren weggetrokken, dat de Waard 
door een centraal, van het noordoosten naar het zuidwesten verlopend 
geulenstelsel in tweeën was verdeeld. Het westelijk deel kwam nauwe-
lijks meer boven wateren vertoonde blijkens de kaart van Pieter Sluyter 
uit 1554 (4.2.3 1.2c) noord-zuid verlopende geulen, die voor een deel 
wantijen vormden tussen het Hollandsch Diep en de Merwede. De aan-
slibbing shreed daar, dank zij het wantijkarakter en de beschutte 
ligging achter de hoogopgeslibde, spoedig zelfs bedijkte schorren van 
Strijen, snel voort. 
In het door het natuurlijke verhang hoog liggende oostelijk deel 
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van da Waard wist men reeds gedurende de eerste jaren na de 
ramp, via de Mosterddlfk een deel weer watervrl l te kr i jgen. Spoe-
dig ook (1461) werd de Kornsedijk gelegd, welke over Dussen en 
Almkerk, b i j Werkendam d« Merwede beretkt en van daar naar het 
oosten vla Sleevwlfk en Woudrlchem het tracé van de voormalige 
noordeli jke di jk van de Grote Waard volgt . Achter deze d i jk l iggen, 
behoudens de vrt[ omvangrijke, zandige afzett ing van de verwi lde-
rende Merwede, ten noorden van de stroomrug van de VI jct of de 
RIjswIjkse stroomrug ( S O N N E V E L D , 1954), weinig jonge afzet t ingen. 
Daarvoor vormde z ich , op de plaats van de huidige Zuidhol land-
se en Ippelse polder, een rustig aanwasgebied met landinwaarts g e -
richte geulen. 
Zo trad, dank z i j de gulle aanvoer van slib door de uit de g e -
bieden met intensieve bodemerosie komende r iv ieren, een sterke se-
dimentatie op die de overwinning van de zee langzamerhand weer 
teniet ging doen. Vanuit de aanslibbingshaarden uit net oosten zowel 
als uit het westen ging de landgroei voort. Ook in het zuiden trad 
aanslibbing op. De sedimentatie in het oostelijk en westel i jk en ook 
in het zuidel i jk deel van de Waard had meer het karakter van een 
aanwas aan bestaande kernen. De richting van nog bestaande of g e -
heel verlande kreken is eenz i jd ig ; de kreken lopen dood. In het c e n -
trale geulengebied echter heeft de opslibbing overwegend het karak-
ter van opwassen tussen forse r iv ier - en vloedwater aanvoerende 
geulen. Het is het gebied van de Merwededelta die vanaf z i jn top 
bi j Werkendam voortschreed in een steeds breder front naar het z u i d -
westen, totdat op enkele geulen na de gehele Biesboschzee was op-
gevuld.
 -# 
S C H Ö N H A G E (1943) suggereert als oorzaak van de snelle a a n -
slibbing, het contact van het zoete rivierwater met het zoute water 
dat uit zee komt. Coagulatie onder invloed van het zout zou een 
snelle bezinking bevorderen. Ook SANTEMA (1953) schrijft hieraan 
de snelle opslibbing toe die in het getijdengebied (havens) optreedt. 
Onzes inziens is echter de plotselinge vertraging van de rivierstro-
mingen ten gevolge van de getijdenwerking de voornaamste oorzaak 
waardoor het water een groot deel van het meegevoerde slib niet 
meer in suspensie kan houden. Er z i jn aanwijzingen dat het contact 
van zoet met zout water juist peptisatie bevordert van rivierslib, dat 
in onze mineraalri jke rivieren min of meer gecoaguleerd aanwezig 
is ( I V . 2 . 4 ) . Tijdens de eerste periode na de St.Elizabethsvloed is bo -
vendien de plotselinge verbreding van het bed de voornaamste oor-
zaak van een intensieve sedimentatie. 
Overigens z i jn slechts de bovenste lagen van de sedimenten, die 
de Biesboschzee hebben opgevuld, klei ig en domineert in het geheel 
genomen de afzett ing van zand. Bij de laatste spelen de door S C H Ö N -
HAGE vermelde fysisch-chemische processen in het geheel geen rol . 
Deze laatste zouden zelfs, zoals bi j de bespreking van de oorzaak der 
sloefigheid in IV .2 .4 bleek, ook in het Biesboschgebied eerder een 
zekere peptisatie kunnen bevorderen en daardoor een snelle opslib-
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bing juist iets kunnen tegenwerken. 
De herbediiking van het gebied volgde de landgroei, die door de 
mens op al ler le i wi jzen werd gestimuleerd/ op de voet. De aanwas 
schreed ten gevolge van de wi jz igingen în de zeespiegelstand in wis-
selend tempo voort vanuit het oosten en het westen naar het midden. 
In het centrale geulen- of opwasgebied werden ook langzamerhand 
van het oosten en noorden ui t , opwassen bedijkt die echter veelal 
voorlopig als afzonderl i jke eilanden bleven l iggen. Voornamelijk in 
het noorden z i jn sinds ca. 1880, dat is de t i jd waarin de Nieuwe 
Merwede en de erlangs liggende bandijk werden aangelegd, verschi l-
lende van deze eilanden tot grotere complexen samengevoegd. In het 
zuidwesteli jk deel van het geulengebied gaat de opslibbing nog steeds 
door. De aanleg van de bandijk verstoort nu echter de natuurl i jke 
aanvoer van slib met het ebwater (III.2.2 en IX.4.2.3.11). 
Zo bleef geografisch gezien het oude Land van Heusden en A l -
tena als enig ongestoord deel van de voormalige Zuidhollandse Waard 
over. Tot op de huidige dag heeft het zich echter in sociaal opzicht 
niet hersteld van de grote ramp, die het hart van Holland verwoest-
te. Van de beide oudste steden van Holland kwam Geertruidenberg 
aan de zuidkant van het centrale geulenstelsel: de huidige Biesbosch 
of Bergseveld, te liggen en werd een dode plaats. Ook Dordrecht, 
dat z i jn gehele achterland verloren zag gaan, moest z i jn plaats als 
eerste stad van het land afstaan. Toch heeft het zich nog het best 
weten te herstellen en heeft b i j de groei van het nieuwe land in 
de Biesboschzee, alsook nationaal, een belangrijke rol vervuld. Dat 
daarbij het eigenbelang, evenals vroeger tijdens de bloeiperiode van 
de Grote Waard, wel wat al te nadrukkeli jk de voorrang had, is een 
algemeen menselijke eigenschap. 
4.2.3 Meer gedetailleerde beschrijving van de genese der St.El iza-
bethsafzettingen 
4.2.3.1 Bronnen en g_eg_evens 
4.2.3.1.1 Analyse wan de huidige toestand 
In VII.5.2 is een indeling gemaakt in gebieden naar overheersen-
de bodemtypen. In figuur 78n wordt deze indeling gegeven. Figuur 
82 stelt een globale overzichtskaart voor, samengesteld aan de hand 
van de Nebokaart van het gebied waar zich vroeger de Zuidhol land-
se Waard bevond. 
Voor het vervolg is het nuttig een standaardprofiel (kuil 22) van 
de afzetting na 1421 te vermelden: 
f. l ichte, kalkr i jke klei tot slibarm zand 
e. kalkhoudende tot kalkr i jke, zavelige klei 
d. kalkarme tot kalkloze, humeuze, zeer zware klei 
c. complex wan zand- en kleilaagjes in veelvuldige afwisseling 
b. zand, soms met klei ige insluitsels 
a. horizont, plaatselijk met cardium edule (direct boven het veen 
van de oudere holocene afzett ingen). 
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Dî t complete profiel is nier steeds aanwezig. Bovendien zi jn de 
onderscheiden eenheden niet over een gehele oppervlakte g e l i j k t i j -
dig gevormd. 
Naar de 9DLwLyieJJD9Lti>JiL°.rL<i kan n e t Biesboschgebied als volgt 
ingedeeld worden: 
a. vaste land/ buiten de eigenl i jke Biesbosch gelegen 
b. noordelijk landbouwgebied 
c. oostelijk landbouwgebied 
d. gebied, waar buitendijkse cultures nog een aanzienl i jke opper-
vlakte beslaan. 
Ook naar de Blaatjngrpen_ kunnen enkele onderdelen worden onder-
scheiden: 
a. gebied met p o l d e r n a m e n (Vervoornepolder) 
b. gebied met overwegend w a a r d namen (Muggenwaard) 
c. gebied met f a n ta s i e namen en met namen die op - z a n d e n 
- h o e k eindigen (Donderzand, Hardenhoek, Maltha) 
d. gebied met - p l a a t n a m e n (Visplaat) . 
Naar de wsismamêQ kan de Biesbosch in drie delen worden gedeeld: 
a. oostelijk k i I -gebied (Bakkerskil) 
b. westeli jk k i l - g e b i e d met enkele d i e p - n a m e n (Oostkil) en 
Moldiep) 
c. g a t - g e b i e d (Gat van de Visschen, Steurgat). 
Ten oosten en ten zuiden kunnen nog twee gebieden met xaÜ£lQQW£ß-
worden onderscheiden: 
d. ga n t e I -gebied (Kornse Gantel ) 
e. v a a r t - en v l i e t - g e b i e d (Rode Vaart en Meerv l ie t ) . 
De B£LcJ2eJiy.2LrQën. geven aanleiding tot twee onderscheidingen: 
a. gebied met "opstrekkende heerden" 
b. gebied met moderne r a t i o n e l e v e r k a v e l i n g inclusief 
enige kleine complexen met b l o k - en s I a g e n -verkavel ing. 
A l le genoemde gegevens z i jn in figuur 78L t /m M weergegeven. 
4 .2 .3 .1 .2 Historische en recente topografische kaarten 
Met behulp van de volgende kaarten is het verloop van de land-
groei te volgen: 
a. + 1537. Kaart van het westel i jk deel van de Zuidhollandse 
Waard door Cornelis Schilder (kopie van 1591 door J.Jes). 
F.64 A . R . A . * ) , inventaris H I N G M A N , nr.1890. 
b. Vermoedeli jk + 1550. Kaart van de aanwassen in de Zu idho l -
landse Waard of Veenvloed gelegen voor de ambachten Dussen 
en Almkerk. F.81 A.R.A. , inventaris H I N G M A N , nr.1407 CMS 
") Algemeen Rijksarchief 
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c. 1554. Kaart van de ambachten* Werken, Werkendam en Sleeu-
wl jk door Plet Sluyter. F.57, Inventaris H I N G M A N , nr.1428. 
F.58 A .R .A . , Inventaris H I N G M A N , nr.1428. 
d. 1612. Kaart van de aanwassen en opkomende gronden l iggen-
de voor de d!|k van Werken, Almkerk en Dusten In het Land 
van Altena door Daniel Schel l inga.- F.59 A . R . A . , Inventaris 
H I N G M A N , nr.1397. 
e. 1617. Kaart van opkomende gronden In de Zuidhollandse Woord 
onder de ambachten Werkendam, Houwentngen en Korte en 
Lange Ambacht. Kopie naar een kaart van Daniel Schell inga. 
F.60 A.R.A. , Inventaris H I N G M A N , nr.1913. 
f. 1620. Kaart van de heerl i jkheid van Werkendam en aangren-
zende gebieden, alsmede de grenzen tussen de heerl i jkheid van 
Holland in de Zuidhollandse Waard door Jacob Jansen, gekar-
teerd In 1620. Kopie door Pieter Floris van der Saliern in 1650 
naar de kopie van Jan Goers, 1648. F.40 A.R.A. , inventaris 
H I N G M A N , nr.1915. 
g. Ca .1640 . Kaart van het noordelijk gedeelte van de Zuidhol land-
se Waard met de opkomende gronden langs de Merwede bene-
vens het gescheid van het Land van Altena en Zuid-Hol land 
door P.v.d.Hulst dd.4 Januari 1642 naar een kaart van Daniel 
van der Schell ing. F.66 A.R.A. , inventaris H I N G M A N , nr. 1921 
h. 1651 . Kaart van de heerli jkheden Dussen-Munsterkerk en Dus-
sen-Mui lkerk door G.v.d.Hulst . F.31 A.R.A. , inventaris 
H I N G M A N , nr.1410. 
i. 1686. Kaart van de opkomende gronden in de Zuidhollandse 
Waard door Mattheus van Nispen, Abel de Vries en B.J.van 
den Heuvel . F.67 A.R.A. , inventaris H I N G M A N , nr.1926. 
}. 1700. Kaart van limieten van de landen en visscherijen van 
den Heer van Dussen en de Graaf l i jkheid door Mattheus van 
Nispen. F.34 A . R . A . * ) , inventaris H I N G M A N , nr.1415 (M.S . ) . 
k. 1711 . Kaart van de nieuw bedijkte polder van Emmikhoven, de 
Doorn en Janissenland met de daarvoor gelegen waarden door 
Abel de Vries (kaartbeeld vermoedelijk ouder dan 1680). F.67 
A.R.A. , 1926 eF 34. 
I. F.36 A .R .A . , inventaris H I N G M A N , nr.1419 (M.S . ) . 
m. 1723. Kaart van de bedijkte landen van Dussen-Munsterkerk en 
den Zuidhollandschen polder, door Abel de Vries. F.35 A.R.A. , 
inventaris H I N G M A N , nr.1416 (M.S . ) . 
n. 1730. De Biesbosch in 1730 uit: 
Hedendaagsche Historie of Tegenwoordige Staat van a l le V o l -
keren, deel X V I I 1749. 
* ) Algemeen Rijksarchief 
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o. Ca .1800 . Kaart van de opkomende gronden in de Zuidhol land-
se Waard mef grensscheiding Altena en Zu id -Ho l land . Zonder 
vermelding van auteur of jaartal . F. 69 A .R.A. , inventaris 
H I N G M A N , nr.1939 (M.S . ) . 
p. 1803. Kaart van de ambachtsheerlijkheid van Dussen-Munster-
kerk en de Heer Aartswaarden door Wi l lem van Eek en Simon 
Simonsz. Zi j lmans. F.28 A.R.A. / inventaris H I N G M A N , 
n r . U 1 7 (M.S . ) . 
q. 18? Kaart van het Land van Altena met een deel van het 
Monnikenland en een gedeelte der landerijen tussen Bakkerskil 
en Bruinekil door J.Beltjes. 
r. 1838. Topografische en Mi l i ta i re kaart van het Koninkrijk der 
Nederlanden (fotokopie in S C H Ö N H A G E , 1943). 
s. 1889. (ged.herzien in 1908). Idem. 
t. 1935. Idem. 
u. 1935. Rivierkaart Rijkswaterstaat, gedeeltel i jk bijgewerkt (o.a. 
door onszelf) tot 1953. 
v. Kaart , waarop het tijdstip is vermeld waarop elke polder voor 
het eerst als bedijkt op een kaart werd aangegeven ( S C H Ö N -
HAGE, 1943). Op de kaart van S C H Ö N H A G E is kenneli jk als 
tijdstip van bedijking aangenomen het moment, dat ten gevo l -
ge van v l o e d - , maar niet stormvloedvrije bekading, het w e i -
polderstadium zi jn intree deed. Een niet-gepubliceerde kaart, 
samengesteld door Dr.J.van Veen, waarin het tijdstip van her-
bedijking is gegeven voor de polders gelegen binnen het z u i d -
westeli jk transgressiegebied. 
4 .2 .3 .1 .3 RaX9..^?.T..??.H?JA..^J.<ïnJ9ïiJK^.J9?.'îe.u.ïî?.,îiîîe.,î 
Andere gedateerde gegevens dan de genoemde kartografische, w e l -
ke voor de reconstructie van de genese van het gebied van belang 
z i jn , z i jn de volgende: 
1421 (14 November). St.Elizabethsvloed, oorzaak tot het voortschrij-
den van de laatmiddeleeuwse transgressie over het gebied. 
± 1461. Aanleg van de Werkense, Kornsedijk over Dussen, Almkerk, 
Werkendam, de Werken e .a . , Sleeuwijk naar Woudrichem. 
1864-1884. Aanleg Nieuwe Merwede (door uitbaggering van bestaan-
de ki l len en weggraven van enkele bestaande platen en delen 
van op- en aanwassen) en aanleg van de bandijk langs de 
zuidoever ervan. 
1886-1908. Maasmondverlegging (graven Bergse Maas) en bijkomende 
werkzaamheden. 
In figuur 78C t /m J is de uit bovengenoemde kaarten verkregen stand 




" ? n a " e kaartbeelden ' n f ig .78 eenaanta l analogieën bestaat. 
Dit wijst erop, dat er een verband bestaat tussen de (het betreffen-
de kaartbeeld beheersende) factoren. Bij de beschrijving van de g e -
nese is van deze verschijnselen gebruik gemaakt. 
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4 .2 .3 .2 De_ Co_rdjumJaag 
In de sluisput van de Spieringsluis werd juist een in de bodem van 
de voormalige Waard uitgeschuurde geul uit de eerste t i jd van de 
St.Elizabethsvloed blootgelegd. Het kleidek, dat in de k le iz i jde van 
de Grote Waard aanwezig was geweest, bleek weggeërodeerd. De bo-
dem van de in het veen liggende geul was bedekt met een laagje 
op gyttja gel i jkend mater iaal ; daarin bevonden zich niet veel meer 
dan 1 cm grote, dubbele Cardiumschelpen. Ook op andere plaatsen, 
vooral in het Land van Heusden en Al tena, werden door ons en t i j -
dens de kartering van S O N N E V E L D (1954) op het overstromingsvlak 
dergeli jke kleine Cardiumschelpen gevonden. Dit duidt erop, dat er 
kort na de St.Elizabethsvloed tot ver in het oosten minstens brak w a -
ter aanwezig is geweest. Lang kan dit voor Cardium betrekkeli jk gun-
stige milieu niet bestaan hebben, daar slechts k le ine, hoogstens e n -
kele jaren oude exemplaren werden gevonden. S O N N E V E L D (1954) 
concludeert, dat het echter zeker langer dan enige maanden geduurd 
moet hebben voor de Merwede toegang kreeg tot de Waard; nadien 
zal immers het milieu te zoet z i jn geworden voor Cardium. De op-
gave in de literatuur, dat de Merwededijk enige maanden na de i n -
braak in het zuiden bezweken zou z i j n , berust slechts op speculatie 
op grond van het bekende gegeven, dat enige maanden later veel 
opperwater de rivier afkwam. FOCKEMA ANDREAE (1950) zegt, dat 
het niet bekend is wanneer dit geschiedde. 
De ca. 1 ä 2- jar ige Cardïums wi jzen erop, dat de inbraak van de 
rivier pas minstens 1 jaar later zal z i jn geschied. V66r die ti jd z u l -
len de laagste delen van de oude Waard constant met brak tot zout 
water z i jn bedekt. Een andere mogelijkheid is, dat het rivierwater 
slechts bepaalde banen volgde en dat het tussenliggende gebied brak-
ke poelen en plassen vertoonde als resten van de eerste inbraak uit 
het westen. Het is ook uit historische bronnen bekend (SMITS,1822), 
dat het water aanvankel i jk zout is geweest en dat a l le griendhout 
binnen de Waard ten gevolge van zoutschade dood was gegaan. De 
hogere oeverwallen zul len nog betrekkel i jk droog z i jn gebleven en 
bewoond. In het veen zul len zich vanuit het zuidwesten geulen in 
het kleiveenpakket z i jn gaan uitschuren, zand en grind zal slechts 
daar op de bodem van de oude Waard z i jn afgezet, waar de erosie-
geulen het Pleistoceen konden aansnijden. Het grind in de geul van 
de Spieringsluis is uit een dergeli jke insnijding afkomstig. Figuur 
78R toont de plaatsen (voor zover uit boringen bekend) waar het Ho-
loceen geheel is weggeslagen. Gedee l te l i jke erosie is natuurli jk veel 
meer verbreid. Vermoedelijk zal in de Biesboschdelta, het centrale 
geulengebied dus, slechts op weinig plaatsen de oude landoppervlak-
te geheel onaangetast z i jn gebleven. 
4.2.3.3 tte!_zaûdpakket 
Toen ten slotte het rivierwater toegang tot de Grote Waard kreeg, 
begon de afzett ing van zand op grote schaal. De vorming van het 
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eerste zandpakket moet men zich als volgt voorstellen. 
Toen de Merwede zich tussen Woudrichem en Werkendam, later 
ook meer westeli jk via gaten in de langzamerhand afbrokkelende dijk 
van de Grote Waard, in de grote vloedkom stortte, werd het stroom-
profiel zo sterk verbreed, dat de stroomsnelheid sterk moest afnemen. 
In het gebied van de verbreding kon het grofste sediment, het zand, 
niet sterk meer worden verplaatst en het kwam tot afzett ing. Het w a -
ter zocht via een groot aantal zich steeds weer verleggende geulen 
een weg door de afgezette zandmassa's naar zee. Zodoende zal een 
naar het zuidwesten flauw afhellende zanddelta zi jn ontstaan. Op ons 
verzoek verrichtte Dr.J. I .S.Zonneveld een zware-mineralenanalyse 
van een aantal zandmonsters, verdeeld over de hele diepte van het 
zandpakket (tabel R, zie Engelse samenvatting). De mineralencombi-
natie bl i jkt geheel te wi jzen op Rijnzand en is dus geheel van f l u -
viat ie le oorsprong. 
De slappe ondergrond moet, naarmate er meer zand op werd a f -
gezet , meer en meer z i jn ingeklonken. Daardoor kon het tot meters-
dikke zandafzettingen komen, zonder dat het zand ver boven water 
kwam. 
In het noordoosten werd dit patroon dank z i j een spoedige b e -
djjking (1461) gefixeerd ( S O N N E V E L D , 1954). De Vervoornepolder, 
die iets later werd bedi jkt , behoort ook nog tot dit betrekkeli jk lage, 
noordoostelijke platengebied. Meer naar het zuidwesten ontstond op 
deze zandplaten het straks te beschrijven "Waardengebied". Op de 
hoogste platen rust de, aan het waardengebied eigen, kalkarme k l e i -
laag direct op het zand; op de lagere delen bevindt zich eerst nog 
een gelaagde afzett ing tussen het zand en de k le i . 
Het is waarschijnli jk dat, wanneer een rivier zoveel zand kan a a n -
voeren, het milieu ook reeds betrekkeli jk zoet zal z i j n . Direct onder 
de kalkarme laag van het waardengebied bl i jkt di t , volgens een op 
ons verzoek door Dr.J.H.van Voorthuysen verrichte facie-analyse en 
een door Drs.A.van der Werff verricht onderzoek van de diatomeeën, 
ook het geval te z i j n . De resultaten van beide onderzoekingen z i jn 
gedeponeerd in het archief van de Stichting voor Bodemkartering te 
Bennekom. Het milieu bl i jkt weinig af te wi jken van het huidige in 
de Biesbosch. Daar in de overgang tussen het mariene en het f l u v i a -
t iele gebied de ostracoden een belangrijke aanwijz ing over het m i -
lieu kunnen geven, was het van belang deze organismen in het o n -
derzoek te betrekken. Op ons verzoek onderzocht Dr.C.W.Wagner een 
aantal monsters op het voorkomen van ostracoden. Helaas bleken d e -
ze monsters in het geheel geen ostracoden te bevatten. 
Bij de afzett ing van het zand moet men zich niet voorstellen, dat 
over een grote oppervlakte grote zandmassa's werden gesedimenteerd. 
Integendeel, slechts in de onmiddelli jke nabijheid van het straks te 
bespreken "deltafront" werden belangrijke hoeveelheden zand a fge -
zet . Vermoedeli jk zal er nooit een zone van meer dan enkele hon-
derden meters breedte met zandbanken voor de begroeide opwassen 
hebben gelegen. 
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4.2.3.4 De_ Vervoorn ego lder_ 
Hef oudste deel van de Brabantse Biesbosch is de Vervoornepolder. 
In het noorden langs de Werkense dijk ligt een strook humeuze k le i , 
vermoedelijk een oud dichtgeslibd bed van de Werken, dat sinds-
dien sterk is vergraven. Binnen enkele honderden meters er omheen 
kan het "oude land" binnen boordiepte worden aangetroffen. 
De bij het bed behorende stroomrug van de Werken vormde min 
of meer een barrière tegen de uit het oosten komende waterstromen. 
Bij de Tol nabij het huidige fort Altena werd de rug doorbroken o.a. 
door de bij Sleeuwijk uit de Merwede spruitende "Bi j te lski l" . In het 
noorden liep het water rond de natuurli jke verhoging door het oude 
bed van de Merwede. Aanvankel i jk ontstonden er zandbanken vóór 
en evenwijdig aan de stroomrug. Het hiervoor benodigde zand werd 
aan weerszijden langs, deels ook over de barrière heen aangevoerd. 
Op dit zand kon zich na verloop van ti jd vri j zware klei a fzet ten, 
vermoedelijk nadat zich een dichte vegetatie had gevormd. 
Zo ontstond het eerste land van de Biesboschdelta, aansluitend 
aan de stroomrug van het r iviert je de Werken. 
In 1461 heeft men een groot deel van het Land van Heusden en 
Altena herbedijkt. Daar het di jktracé over de oude stroomrug van de 
Werken werd gelegd, vielen de besproken op- en aanwassen ten z u i d -
westen van deze rug, buitendijks. 
De enorme vloedkom van de Biesboschzee werd door deze b e d i j -
king op eenmaal met enkele duizenden ha verkleind. De vloeden 
moesten dus wel aanzienl i jk hoger oplopen (hst.III).Bovendien moestal 
het rivierwater nu langs Werkendam stromen alvorens het de Bies-
bosch binnen kon gaan. De hevige stromingen, die daardoor ontston-
den, deden zich kenneli jk ook gelden tot in het gebied van de h u i -
dige Vervoornepolder. De gevolgen van deze wi jz ig ing in het water -
regiem bleven voor het onbedijkte land niet uit . De aanwassen voor 
de nieuwe Werkense di jk werden "verjongd" met verscheidene dm 
dikke lagen vri j l icht sediment (bodemkaart bi j lage 1). Op een kaart 
van 1550 bl i jkt de Vervoornepolder bedijkt te z i jn . Het sedimenta-
t iebeeld van v66r die t i jd werd zodoende gefixeerd. 
Zo is de Vervoornepolder de enige in het noordoosten gelegen 
Biesboschpolder, die niet beïnvloed is door de regressiefase, die we 
straks zul len behandelen ( IX .4 .2 .3 .4 ) . 
De polder is een goed voorbeeld van de invloed van vloedkom-
vernauwing op de sedimentatie. 
4.2.3.5 Het_waardengebïed t de kalkloze laag en de regjessie van 
léQQ 
Opval lend is de samenhang van het gebied met kalkloze lagen 
( f i g . 7 8 N ; f ig.82) en het waardengebied ( f ig .68M) . Hieruit valt op te 
maken, dat in de t i jd waarin de kalkloze lagen ontstonden, het g e -
ven van de waardnaam in gebruik was. Na de inpoldering van deze 
waarden, die lang na de periode van het ontstaan van de kalkarme 
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afzettingen plaatshad, z i jn die waardnamen gebleven; buiten het k a l k -
loze namengebied/ waar blijkens oude kaarten en geschriften het 
woord "waard" eveneens gebruikt werd, is de waardnaam verval len. 
Het beeld van de stadia waarin de landaanwas zich in 1550 en 
1620 bevond/ stelt ons voorts in staat het ontstaan van de kalkarme 
afzett ing te dateren. Uit de stratigrafie weten we dat de kalkarme 
laag steeds het onderste deel van het homogene kleipakket vormt/ 
terwij l in V I . 4 . 2 .2 en 4.2.3 is gebleken, dat ze ontstaan moet z i jn 
onder een intensieve begroeiing. De platen, waarop de primair ont-
kalkte laag ontstond, zu l len, dank z i j dit laatste, op de oude kaar-
ten zeker aangegeven staan. 
Een kaart uit het begin van de vorming van deze laag zal dus een 
opwassencomplex moeten weergeven van gel i jke grootte en ligging 
als die van de bodemt/pen met kalkloze laag. Het b l i jk t , dat in 1550 
het toen aanwezige complex van opwassen een iets geringere, in 1620 
echter een iets grotere omvang had dan het gekarteerde gebied met 
kalkloze laag. Het begin van de vorming van de kalkloze afzett ing 
mag dus op ca. 1600 worden geschat. 
In V l .4 .2 .3 is reeds uiteengezet, dat de ontwikkeling van ka lk -
arme, sterk humeuze, zeer zware klei lagen verklaard moet worden 
door het aannemen van een periode van slechte drainage, gepaard 
met gemiddelde lagere waterstanden en een dichte begroeiing. Het 
aanwezig z i jn van de kalkloze laag in het waardengebied duidt dus 
op een verlaging of een tot stand komen van de stijging der gemid-
delde waterstanden omstreeks het jaar 1600. De gemiddelde lage w a -
terstanden kunnen zowel veroorzaakt worden door verminderde storm-
vloedfrequentie als door gemiddeld lagere zeestanden. Volgens B E N -
N E M A (1954) bl i jken deze verschijnselen vaak samen te gaan. De 
get i j -ampl i tude en de duurhoogte en frequentie van overspoeling 
worden in andere zin bi j uitsluitend zeespiegelwijziging gewijzigd 
dan bi j uitsluitend verandering in stormvloedfrequenties. Verlaging 
van waterstanden binnen een vloedkom kan bovendien worden ver -
oorzaakt door verruiming van die kom of vernauwing van de toevoer-
geulen ( I I I . 2 . 2 ) . De vloedkom van de Biesboschzee is omstreeks 1600 
echter zeker niet verruimd, maar integendeel door aanslibbing a a n -
z ien l i jk verkleind. Dit zou verhoging van de waterstand ten gevo l -
ge moeten hebben. We hebben echter zojuist vastgesteld, dat een 
stilstand in de stijging of zelfs een verlaging moet zi jn opgetreden. 
Een sterke vernauwing van de vloedkomhals, hetgeen v loedver la-
gend werkt , kan niet worden aangetoond. N u z i jn omstreeks 1600 
wel bedijkingen uitgevoerd in de omgeving van de toevoerwegen van 
de vloedkom, maar dergeli jke bedijkingen vonden steeds op vri j hoog 
liggend land plaats. Het stroomprofiel van de geulen is daardoor, a f -
gezien van de toestand bi j stormvloeden, nauwelijks gewi jz igd . Uit 
de verhouding tussen vloedkom en toevoerwegen kan dus plotselinge 
verlaging van de waterstanden ten opzichte van de opwassen niet 
verklaard worden. Uit andere gebieden (BENNEMA, 1954) is echter 
gebleken, dat omstreeks 1600 een nieuwe regressiefase, althans een 
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periode van sterke vertraging of stilstand in de zeespiegelri jzing a a n -
ving. Men kan daarom het best de vastgestelde verlaging der water -
standen opvatten als een uiting van het plotselinge begin van deze 
algemene regressiefase. 
Het ontstaan van de kalkloze laag in het waardengebied is dus 
het teken, dat de laatmiddeleeuwse transgressie, die na een paar 
eeuwen vergeefse pogingen tijdens een periode van bestuurszwakte 
de Grote Waard had verzwolgen, was geëindigd. 
Het besproken waardengebied ligt duidel i jk als een delta voor 
Werkendam, de plaats waar de Merwede in de Biesboschzee uitmondde. 
Vergeli jking van figuur 82 met figuur 78D doet z ien , dat juist langs 
de omstreeks 1600 bestaande grenzen tussen open water en aanwas-
sen een bodemverschil (in deze overzichtskaart vooral bli jkend uit 
de zwaarte) aanwezig is. In het oosten zien we, dat de tijdens de 
regressie gevormde afzettingen aan de toenmajige kust lichter z i jn 
dan die van het erachter liggende land. Voor de oever z i jn zwaar -
dere en meer diepklei ige en minder sloefige afzettingen gevormd. In 
het noordwesten op het Eiland van Dordt zien we iets dergeli jks. 
Ook daar worden na lóOO deze plotseling zwaardere en diepklei ige 
gronden afgezet . Later z i jn daar weer iets lichtere gronden gevormd 
onder invloed van de dicht in de omgeving stromende belangrijke 
deltageulen. Thans is dus aan de hand van de genoemde verschillen, 
de verdeling tussen land en water omstreeks 1600 nog na te gaan. 
Een belangrijk kenmerk van het waardengebied: de hoge zandige 
oeverstroken langs de k i l l en , in sterk contrast met de zeer zware ker-
nen der opwassen, zul len in 4 .2 .3 .11 besproken worden. 
4 .2 .3 .6 HeJ_zgnd£[aJen3ebjed_en_het^eJ^ied^ 
4 .2 .3 .6 .1 Beschrijving van het ontstaan 
Het optreden van de regressieperiode omstreeks 1600 verlaagde 
de erosiebases van de rivier en de door het waardengebied stromende 
vertakkingen. Een intensiever zandtransport kon dus niet ui tbl i jven. 
In de inmiddels dicht begroeide waardendelta speelde zich nu weer 
hetzelfde af als vroeger bi j het door de gaten in de voormalige dijk 
van de Zuidhollandse Waard stromende rivierwater: het stroomprofiel 
werd plotseling verbreed en grote massa's zand werden afgezet . In 
het bijzonder werd recht voor de geulen het grofste zand geselec-
teerd en door de intensieve waterbeweging ook het hoogst opgestuwd. 
Daarom vinden we thans het Pz- (matig grofzandige zandplaat -
gronden) gebied als het ware als een drempel vóór de waardendrie-
hoek. Ook onder de kalkloze lagen die het meest zuidwesteli jk a f -
gezet z i j n , ligt de zandondergrond reeds hoger dan in het noord-
oosten. Naar het zuidwesten toe neemt de delta in breedte toe. De 
zandmassa's moesten dus over een grotere oppervlakte worden u i tge-
spreid. Het is daarom begri jpel i jk , dat de hoogte van de zandplaten 
in zuidwesteli jke richting weer afneemt. Dat de afzett ing van b e -
langrijke hoeveelheden zand slechts direct v66r de begroeide opwas-
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sen geschiedde en niet over de gehele oppervlakte van de oude Bies-
boschzee, b l i j k t uit de gegevens van H I N G M A N (1885). Deze deelt 
mede, dat in 1756 nog alle stenen van de in 1560 gelegde bolbakens 
konden worden teruggevonden. Ze waren dus nog niet bedolven onder 
het zand, terwi j l het "deltafront" reeds dicht naderde (ook SMITS, 
1822, vermeldt dat in z i jn t i jd sommige stenen werden aangetroffen). 
Ook de oude kaarten geven slechts zandbanken aan vlak voor de 
opwassen, hoewel dit natuurl i jk niet w i l zeggen, dat ze verderop ook 
niet gelegen zouden kunnen hebben. 
De zo voor het front van een voortschrijdende delta gevormde, re-
latief hoog opgeworpen zandplaten konden mede door de nog steeds 
dalende, althans niet stijgende, zeespiegel vr i j spoedig intensief be-
groeid raken. Het water was, zeker in het centrale geulengebied waar-
over we thans spreken, geheel verzoet (IX.4.2.3.3) en er moet dus 
een op de huidige begroeiing van de Biesbosch gelijkende vegetatie 
voorgekomen z i jn . Op de meeste plaatsen kon daardoor direct een 
vr i j zwaar sediment op de platen worden afgezet. 
Aan de zuidwestrand van het zandplatengebied kwamen de zand-
platen echter zo laag te l iggen, dat een meer geleidel i jke opslib-
bing plaats kon vinden; hierbi j ontstond eerst een gelaagde afzett ing, 
die geleidel i jk overging in een zwaarder homogeen dek. Omstreeks 
1800 moet dit stadium van geleidel i jke opslibbing zi jn bereikt ( f ig. 
78F, G en N ; f ig.46). Zoals we straks zullen zien, moet bi j deze 
overgang ook een hernieuwde transgressie-activiteit een belangrijke 
rol hebben gespeeld. 
Uit figuur 78M b l i j k t , dat eerst de na 1800 gevormde opwassen op 
grotere schaal de naam "plaat" gaan dragen. In het gebied dat voor 
die t i jd opgeworpen is, in het zandplatengebied dus, komt de naam 
"plaat" slechts sporadisch voor. Overwegend vindt men daar fantasie-
namen als Maltha, Vogelenzang, Kroon; op "hoek" eindigende namen 
als Kijfhoek en onder meer ook de bodemkundig zeer verantwoorde 
uitgang "zand" , zoals Donderzand e.a. Het toponymische platenge-
bied valt dus vr i jwel geheel buiten het bodemkundig (zand-)platen-
gebied. Dit is dan ook de reden, waarom wi j in deze publikatie steeds 
ui tdrukkel i jk van zandplaatgronden spreken en niet van plaatgronden. 
Daar de overgang in namen samenvalt zowel met verschillen in 
algemene bodemgesteldheid als met een ontstaan in verschillende pe-
rioden, is niet met zekerheid te zeggen welke van deze oorzaken 
de belangrijkste was. 
De lagere ligging die de zandplaten naar het zuidwesten toe ten 
opzichte van de waterstanden vertonen, maakt het mogeli jk, dat het 
spel van de elkaar tegenwerkende v loed- en ebstromen zi jn sporen 
in hun oppervlakte kon ingri f fen. Waar de platen kort na hun afzet-
ting reeds hoog lagen, was dit minder gemakkeli jk en kon het slechts 
daar geschieden, waar zeer intensieve stromen optraden. 
In IV.5.1 en IX.4.2.3.12 wordt gewezen op de fraaie schaarvormen 
die optreden in het centrum van het zuidwesteli jke front der zand-
plaatgronden ter hoogte van de polders Turfzak en Lepelaar. Meer 
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naar het westen liggen deze scharen zo diep, dat hun aanwezigheid 
bij de kartering niet meer kon worden opgespoord. Er is een dek van 
gelaagde afzett ingen, al of niet afgesloten met een homogeen k l e i -
dek, opgeslibd tot een gezamenli jke dikte van meer dan 80 cm. De 
verspreide zandkopjes, die hier en daar in het gebied met gelaagde 
gronden tot dicht onder het maaiveld opduiken, kunnen als de hoog-
ste ruggen van dergeli jke scharen worden opgevat. 
4.2.3.Ó.2 lnvjoeda( van#<oude^strojomruqgen OJJ de vorming van hoge 
zân'dplafén 
Een andere factor die van belang kan zi jn bij de vorming van 
hoge zandplaten is het reeds aanwezig z i jn van aanzienl i jke hoeveel -
heden zand in de ondergrond, bijvoorbeeld bij stroomgronden in het 
oude land. 
Uit de doorsneden van figuur 75 bl i jk t duidel i jk , dat in het bed 
van de Oude Maas vr i j veel zand aanwezig is. Of dit echter van 
betekenis is voor de vorm van het zandplatengebied valt te b e t w i j -
fe len . De hoogste zandplaten liggen juist veel noordelijker en een 
transport naar het noordoosten door de vloedstroom is niet waarschijn-
l i jk , omdat de schaarfiguren juist op een overheersen der ebstromen 
w i j zen . De in het zuiden gelegen Onderplaat echter dankt z i jn z o n -
dige fundament vermoedelijk aan de ondiepe ligging van het Pleisto-
ceen ter plaatse, in combinatie met de ligging in het ontmoetings-
gebied van de machtige vloedgeul van de Amer en de al weinig min-
der belangri jke, het Pleistoceen aansnijdende geulen uit het noorden 
(4.2.3.3 en 4 .2 .3 .12 ) . 
Een belangrijke rol kunnen de resten van stroomruggen vervullen 
bij de inklinkingsverschijnselen van de ondergrond. De zandige of 
klei ige stroomgronden zullen minder inklinken dan de venige omge-
ving. Op de duur zouden, aangenomen dat de inklinkingsverschillen 
tijdens de zandafzett ing van enige betekenis z i j n , de zandplaten bo-
ven de stroomruggen hoger komen te liggen dan boven de slappere 
ondergrond ernaast. 
In het begin van dit hoofdstuk wezen wi j reeds op het sterke r e -
liëf van de di luviale ondergrond en de invloed, die dit zou kunnen 
hebben op de kl ink. Nochtans worden de zandplaten juist naar het 
zuidwesten toe lager; zou de klink enige invloed hebben gehad, dan 
zouden ze juist in die richting hoger moeten worden. De hoogte van 
de zandplaat wordt dan ook waarschijnli jk niet bepaald door het al 
of niet optreden van kl ink, maar door de waterbeweging en de b e -
groeiing. Daarbi j wordt net zo lang zand afgezet tot de klink is u i t -
gewerkt. Bij slappe ondergrond ontstaan zo dikke zandlagen, bi j vas-
te ondergrond dunne (zie ook wat aan het eind van 4 .2 .3 .8 wordt op-
gemerkt). De invloed van de stroomruggen op de vorming van p laat -
gronden is dus van weinig betekenis. 
4 .2 .3 .6 .3 Bijzondere zandplaatqronden 
Meestal is het zo , dat de zandplaatgronden ontstaan als ei landen, 
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waartussen later de geulen met de gelaagde afzett ingen dichtslibben. 
Een enkele uitzondering op deze regel vinden we in het bui tendi jk-
se land tussen de Brabander en de Catharinapolder. Hier vinden we 
dat een geul opgevuld is met zand, waarop zich abrupt een k lei -
dek heeft afgezet . Het is mogeli jk, dat bij de aanleg van de ban-
dïjk en het graven van de Nieuwe Merwede hier t i jde l i jk een zo 
groot en intensief zandtransport heeft plaatsgehad, dat het tot deze 
vorming kon komen. Waarschijnli jker is echter, dat men bi j het a ra -
ven van de Merwede het opgezogen zand erin heeft gestort ( S C H Ö N -
H A G E , 1943). Ook op verschillende andere plaatsen langs de Mer -
wede treft men dergeli jke geheel met slibarm zand opgevulde k re -
ken aan. 
4.2.3.7 bjpi_gfibU.djnsL_ojias.l55ai^ _MsLari>i> i^L 
Voordat de delta zich kon uitbreiden over het westeli jk deel van 
het huidige Land van Heusden en Altena en over het Eiland van Dordt, 
waren deze gebieden reeds opgeslibd met een voor aanwassen typisch 
f i jnzandig , zave l ig , naar boven gele idel i jk zwaarder wordend sedi -
ment. Juist voordat de groeiende delta die gebieden naderde (verge-
l i jk f ig.78D met E), was de opslibbing daar voltooid en had de b e -
dijking van 1641 plaatsgevonden. Slechts na die t i jd gevormde sedi -
menten behoren bi j de delta van de Merwede, die w i j in z i jn ont-
wikkel ing aan het volgen z i jn . Figuur 7 8 N en ook figuur 82 tonen 
ons dat de f lanken zowel in het noordwesten als in het zuidoosten 
van de zondige kern, ri jk z i jn aan diepe kleiprofielen (G4-geb ied) . 
In tegenstelling tot de meeste waardgronden, die ook diepklei ig kun-
nen z i j n , z i jn z i j laag gelegen. Het z i jn gronden die aan de laag 
gelegen flanken van de puinkegel in een rustig milieu z i jn gegroeid. 
Het zuidoosten was in die t i jd nog een dode hoek, het noordwesten 
een typisch wanti jengebied. Een belangrijk deel van de afzett ing die 
we behandelen, ligt hier langs een geul die nog steeds de naam 
Wantij draagt, hoewel door Waterstaatswerken het wantijkarakter thans 
geheel is opgeheven. 
De lage ligging van het zand, als gevolg van de situatie ten op-
zichte van het centrum van de puinkegel, gepaard aan het rustige m i -
l ieu, schiep de mogelijkheid tot het vormen van dikke k le ipakketten. 
Voor het front van de puinkegel, waar de golfslag en de ellgaar 
tegenwerkende e b - en vloedstromen het mil ieu onrustig maakt ïn , 
kwam het, zoals gezegd, tot de vorming van gelaagde afzett ingen op 
het ook daar laag liggende zand. 
4.2.3.8 P^_ioY.LoAdjaiaj«flt^ riL<i!itki'i<Jias_w£ilssQ 
Zo naderen we het midden van de negentiende eeuw, waarin v o l -
gens verschillende onderzoekingen (BENNEMA, 1954) het begin wan 
een nieuwe transgressie-activiteit is vastgesteld. Omstreeks deze ti jd 
spelen zich ook door menselijk ingri jpen, rigoureuze veranderingen 
in het waterregiem binnen het Biesboschgebied af . In de eerste plaats 
door het uitbaggeren en verbreden van een aantal bestaande k i l l en , 
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waardoor de Nieuwe Merwede werd gevormd, zomede door her a a n -
leggen van een bandijk langs de zuidoever hiervan (1860-1880) . In 
I I I . 2 .2 is het gevolg geschetst van de "onthoofding" van de de l ta -
geulen. Ook in de bovenrivieren wordt in deze t i jd zeer veel zand 
gebaggerd. De aanvoer van zand kan hierdoor aanzienl i jk z i jn b e -
ïnvloed. 
De "top" van de del ta , die nu door vloedwater wordt gevoed, is 
verplaatst naar de periferie van de puinkegel. Het graven van de 
Bergse Maas enige ti jd later (1880-1908) maakt, dat er geen sprake 
is van een top aan het eind van de bandijk, maar dat het water, langs 
de gehele zuidkant, vanuit de Amer de Biesbosch kan binnendringen. 
De merkwaardige omstandigheid doet zich dus voor, dat het natuur-
l i jke waterregiem van een deltapuinkegel precies 180° is omgekeerd. 
Het gevolg is, dat zich in de nog bestaande geulen fragmentair een 
nieuwe puinkegel ontwikkelt met de top(pen) in het zuiden en z u i d -
westen. Daar het water in de afgedamde kreken doodloopt, is het k a -
rakter van de nieuwe kegel echter anders, namelijk meer dat van de 
opslibbïng van aanwassen, die gevoed worden door langzaam smal-
ler wordende en ten slotte in de aanwas doodlopende geulen. Daar 
er geen doorlopende afvoer is, maar er evenveel water met eb wordt 
afgevoerd als er bi j vloed binnenkomt, mogen we eigenl i jk niet van 
een deltavorming en een puinkegel spreken, daar deze begrippen b e -
horen bi j een in open water uitmondende rivier. Het verst van de 
top wordt nu vooral zwaar materiaal afgezet. 
De vorming van deze nieuwe afzettingen in de oude deltageulen 
gaat nog steeds door. De in de brede monding van deze geulen groe i -
ende jonge platen behoren tot het nieuwe systeem; de platen z i 
aan het zuidwesteli jke einde het hoogst, in tegenstelling tot de 
het oude deltasysteem opgebouwde platen, die meestal aan de noord-
oostkant het hoogst z i j n . De jongste van deze laatstgenoemde kunnen 
kenmerken van beide systemen vertonen. 
De verschijnselen, die vermoedelijk een gevolg waren van de ver -
nieuwde transgressie, zijn vervaagd, doordat zij tegelijk met de water-
staatkundige wi jz igingen optraden. Er is reeds op gewezen, dat in 
vele (zo niet a l le) profielen de top van het sediment een lichtere 
textuur vertoont. Het is echter niet uit te maken, of hierbij de i n -
vloed van de nadering van de nieuwe transgressiefase, de nawerking 
van de Maasmondverlegging en de vorming van de Nieuwe M e r w e -
de, de begreppelingsactiviteit of ten slotte de in IV .5 .2 geschetste 
invloed van hoogte en overspoelïngsfrequentie overweegt. A l le g e -
noemde factoren kunnen aan het zandiger worden van de sedimen-
ten hebben bijgedragen, slechts tegengewerkt door de machtige i n -
vloed van de vegetatie en het door STOKES geformuleerde principe 
der valsnelheden. Ook de invloed van de transgressie op de vorm 
van de delta is dus moeil i jk te bestuderen, te meer omdat het brede 
front van de groeiende puinkegel juist omstreeks 1840 vri jwel de 
overzijde van de Biesboschzee had bereikt en deze dus toen, op een 
pear grote geulen na, was opgevuld. Hierbij valt echter nog te den-
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ken aan de ligging van de grens van her zandplatengebied en hef 
gebied met gelaagde gronden. Het is niet onmogelijk, dat de reeds 
geschetste invloed van de diepere ligging van het zand is geaccen-
tueerd door het optreden van de transgressie, die dan omstreeks 1800 
zou moeten z i jn aangevangen (zie 4 .2 .3 .9 ) . Zonder deze transgres-
sie zou het platengebied mogelijk nog verder westwaarts voortgezet 
kunnen z i jn . Er is echter nog een antropogene invloed die in het 
spel kan z i j n . Het is bekend (mond.meded. Dr.J.van Veen, via Prof. 
Dr. ir .C.H.Edelman) dat in het begin van de negentiende eeuw op grote 
schaal zand uit onze rivieren is gebaggerd. Dit zal ongetwijfeld ook 
van invloed op de zandaanvoer z i jn geweest, ofschoon betwij feld moet 
worden dat hierdoor de behandelde verschijnselen geheel zouden 
kunnen worden verklaard. In figuur 83 is bij benadering na te gaan 
over welke afstand het front van de delta zich in de verschillende 
perioden heeft verplaatst. We zien de aanwas steeds sneller voort-
schrijden, naarmate de zuidel i jke oever naderbij komt. De oorzaak 
moet men zoeken in de geringere dikte van de slappe lagen in z u i -
del i jke richting. Er is dus verticaal minder sediment nodig, de ho-
rizontale uitbreiding kan dus sneller gaan (zie ook 4 .2 .3 .6 .2 ) . De 
invloed van transgressie- en regressiefasen op de snelheid van hor i -
zontale groei is aan deze factor ondergeschikt. 
4 .2 .3 .9 Pe_iQvL^^J^a .^_4e__ r r5Gi9. r®ii'®lHse 'n_c'e_J.?J?_.e.e.yw_ 
We wi l len nu nog de ligging van de zuideli jkste, duidel i jk ver -
jongde complexen (voornamelijk type G 4 c / d ) bezien in verband met 
de transgressie-activiteit. De lichtere bovenlaag wijst hier op een 
verhoging van de gemiddelde hoogwaterstanden. Het b l i jk t , dat deze 
complexen gezamenli jk een zone vormen, die evenwijdig loopt met 
de grens tussen het zandplatengebied en het gebied met gelaagde 
gronden. Deze zone ligt ongeveer op de plaats tot waar het de l t a -
front omstreeks 1830 moet z i jn voortgeschreden. In die ti jd waren de 
waterstaatkundige werken nog maar nauwelijks begonnen. Waarschijn-
l i jk is de transgressiefase hier toch wel de belangrijkste oorzaak voor 
de vorming van het lichtere dek. 
Nu vinden we de verjonging voornamelijk op profielen met d i k -
kere klei lagen en een vri j diep liggende zandondergrond. Deze l aa t -
ste lag dus reeds op lager niveau en derhalve moet de transgressie 
al bij de aanleg van deze opwassen, onafhankelijk van de ver jon-
ging, haar invloed hebben doen gelden in de vorm van een vermin-
dering van het zandtransport. Dit moet men aannemen, indien men 
althans de verlaging van het zandniveau niet uitsluitend wil verk la -
ren door een uitspreiding van een gel i jke hoeveelheid zand over een 
groter oppervlak aan de voet van de deltapuïnkegel en/of zandwin-
ning bovenstrooms. 
Uit bovenstaande volgt, dat er veel voor te zeggen is, een her-
nieuwde transgressie-activiteit als een van de voornaamste oorzaken 
voor het tot stilstand komen van de vorming van zandplaatgronden 
te beschouwen. Deze hernieuwde stijging van de zee zou dan kort 
167 
na 1800 begonnen z i jn . Dat de bovengrens van het slibarme zand in 
de profielen in absolute zin naar het zuiden toe weer iets oploopt, 
hangt vermoedeli|k met meerdere factoren samen. De voornaamste 
àaarvan z i jn : 
a . Verhoging van de gemiddelde laagwaterstanden als gevolg 
van de nieuwe transgressiefase/ 
b. Het stoten van de uit de deltageulen komende ebstroom op 
de zuidel i jke wal en op de vloedstromen in de steeds nau-
wer wordende zeeboezem, 
c. De ondiepere ligging van het Pleistoceen, waardoor de even -
tuele invloed van de klink geringer wordt en door uitschu-
ring van de geulen extra zand beschikbaar komt. 
In een samenloop van vele omstandigheden eindigt dus de historie 
van de verlanding van het centraal geulengebied, dat de Grote Waard, 
het hart van het oude Holland, eenmaal in tweeën splitste. 
4 .2 .3 .10 De_yprmJQg_vgn_kgLkrJLke_-HJejdekken_og_d^ 
Terwijl het front van de delta zich steeds verder naar het z u i d -
westen verplaatste, vond op de reeds begroeide opwassen voortdurend 
aanslibbing plaats. Na het begin van de periode van relatieve daling 
van de zeespiegel, die aanleiding gaf tot de vorming van zeer zware 
kalkarme klei op de bij het begin van de regressie aanwezige platen, 
is de relat ieve "dal ing" in een minder snel tempo voortgegaan. Dit 
kan men afleiden uit de geringere zwaarte van de kleidekken, die op 
de verder naar het westen liggende eilanden van de delta werden 
afgezet . Deze vertraging van het dalingstempo kan zowel op a l g e -
mene oorzaken worden teruggebracht als op een verkleining van de 
vloedkom ten gevolge van aanslibbing en inpoldering (bedijking van 
1641), iets dat tegengesteld werkt aan een algemene daling of s t i l -
stand van de zeespiegel. 
O p de meeste plaatsen heeft de overgang van kalkarme klei naar 
de daarop afgezette kalkr i jkere, gele idel i jk plaats. In de dicht bi j 
een grote geul gelegen profielkuil 22 lag tussen de kalkarme laag 
en de daarop liggende iets kalkri jkere laag een onderbroken z o n -
dig laagje van hoogstens enkele mm dikte . 
Behalve een minder snelle daling van het gemiddelde waterniveau 
kan ook de in gebruikneming van het land, zoals in IV .6 en V I .4 .2 .3 
werd uiteengezet, een lichter en kalkri jker sediment doen ontstaan. 
4 .2 .3 .11 D^_LteJ?!§J°jejtejs.Lroken_eQ_dê 
j jebied 
N i e t a l leen ten zuiden en westen van het waardengebied kwam 
het tot afzett ing van grote hoeveelheden zand. Ook in de geulen en 
langs de aan de stroom geëxponeerde zi jde van de "Waarden" wer -
den aanzienl i jke zandmassa's gesedimenteerd. Op de bodemkaart wijst 
het voorkomen van stroken ( G a ) , zandplaat (P) en onderbroken zand-
plaatgronden ( G O ) , die naar de centra der opwassen gele idel i jk over-
gaan in zwaarder afzett ingen, op dit verschijnsel. Deze stroken vindt 
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men duidel i jk langs het voormalige " G a t van de Groote Kil of West-
k i l " (de huidige bovenloop van de N ieuwe Merwede) , op de G r o e -
ningswaard, Japewaard en de Noord, langs het Steurgat (vroeger ook 
Draapkil geheten), op de Noord en de Keizersguldenwaard, langs de 
Bakkerskil, op de Weren over en onder de Bakkerskil, langs de Bruine-
kil op de Midde lwaarden waarschijnli jk hoort ook de verjonging op 
de Stromenhoek ertoe. 
Meer ebstroomafwaarts treedt langs deze k i l l en , in plaats van d e -
ze uiterst lichte gronden en verjongingen, slechts een duideli jk hoog 
liggende lichtere oeverstrook op, waarbi j het karakter van "ver jon-
ging" gele idel i jk minder duidel i jk wordt. 
In kuil 22 en de daarin geplaatste boring vindt men a l le in 
4 .2 .3 .1 .1 opgesomde lagen vanaf het oude veenlandschap tot en met 
de laatstgenoemde verjonging, die hier uit afwisselend slibarme, grof-
zandige lagen en klei lagen is opgebouwd. 
Zeer sterk ontwikkeld zi jn de beschreven hoge zandige oeverstro-
ken op het buiten ons karteringsgebied gelegen complex van opwas-
sen tussen Oude en Nieuwe Merwede ( f ig .84) . Daar treedt in de zeer 
hoog opgeworpen zanden zelfs In bescheiden mate rivierduinvorming 
op, met de hierbij behorende interessante vegetat ie. In figuur 85 is 
zeer schematisch de opbouw van deze hoog opgeworpen randen in 
dwarsprofiel verduideli jkt (zie ook f ig .86) . We vinden er zowel zeer 
hoge, zo goed als niet met slibrijk materiaal afgedekte zandmassa's 
( G O ) als op zandplaatgronden gel i jkende profieltypen (P), die al 
of niet op een klei ige ondergrond gelegen kunnen z i j n . In de boven-
einden van Steurgat en Bakkerskil vinden we nog onbedijkte, vri j 
hoge, typische zandplaatgronden. 
De kleidekken op het zand worden landinwaarts zwaarder, tot ze 
niet meer z i jn te onderscheiden van het eronder liggende materiaal . 
Oude kaarten stellen ons nu weer in staat, de periode, waarin de 
zandafzetting voornamelijk heeft plaatsgevonden, met vri j grote mate 
van waarschijnli jkheid te dateren. Op kaart h uit 1686 is de noord-
oostelijke begrenzing van de Mïddelwaard langs de Bruinekil v r i j -
wel identiek met het tracé van een op luchtfoto's en ook in het 
veld nog vri j duidel i jk te onderscheiden oude kade. Deze kade ligt 
op dezelfde plaats als de grens tussen de zone met zandplaatgronden 
en l ichte (Ga) profielen en de zwaardere, dikkere dekken ten zuiden 
en westen ervan. Een latere kaart vertoont de huidige toestand. Het 




* Genoemde kaart is niet gedateerd; volgens de ligging van het 
deltafront" is de aanduiding van ca.1800 van H I N G M A N (1885) en 
V L A M (1948) wel ongeveer juist. Figuur 83 zou pleiten voor een 
! e t s . ^ 1 [ o e 9 e r e datum, welke echter ruim na 1760 moet va l len , omdat 
in 1756 de bolbakens, die het Maasbed aangaven, nog terug te v i n -
den waren en dus niet bedolven geweest kunnen z i j n . Ook de z o n -
dige kop van de Weren onder de Bakkerskil (thans gedeel te l i jk ver -
graven voorde havenwerken) komt op de kaart van 1668 niet en op 
de kaart van ca. 1800 wel voor. Evenzo de zandige punt van de "Kop 
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van de Oude W i e l " , op de scheiding van de Oude Merwede en de 
Westkil (thans de Nieuwe Merwede) . De gegevens van deze kaarten 
pleiten dus voor een ontstaan van de hoge zondige oeverstroken tus-
sen omstreeks 1600 en 1800, de periode waarin wi j in het voorgaan-
de een regressiefase hebben aangenomen. 
Bij het ontstaan van de grote plaatgrondcomplexen fen zuiden en 
westen van het waardengebied wezen we reeds op de betekenis van 
de regressie voor het toenemen van de r ivier invloed. In het zand-
platengebied had daarnaast de verlaging van het waterniveau nog 
directe betekenis. Voor het thans behandelde verschijnsel is deze 
laatste werking van de regressie in het geheel niet meer van belang. 
De toenemende r ivier invloed, bestaande uit een intensief zandtrans-
port vooral tijdens langdurige hoge waterstanden (veel opperwater), 
is nu de overheersende factor. 
Interessant is, dat in 1668 nog niets van de thans zeer hoog l i g -
gende zandplaatgronden langs de Bruinekil en de Noordpunt van de 
Weren onder de Bakkerskil is aangegeven (zie f ig .87A) . Blijkbaar 
werd er voor die tijd a l leen het kalkr i jke , maar nog vri j zware dek 
op de kalkarme laag van het waardengebied gevormd. Eerst later werd 
in toenemende mate meer zandig sediment aangevoerd. De bodemkaart 
(bij lage 1) en figuur 85 tonen duidel i jk , dat de l ichtere zone zich bij 
het hoger opslibben uitbreidt naar het centrum van de waarden. Hier -
bi j moet men niet zozeer denken aan het "over elkaar heen schui-
ven van lagen" van verschillende zwaarte, zoals de kaart en het 
profiel kunnen suggereren, maar veeleer aan een gele idel i jk lichter 
worden van de profielen in bovenwaartse richting. De invloed van 
deze " rivieroeverwalvorming" (want dat is het eigenl i jk) zet zich 
niet zo heel ver voort naar het midden der waarden. 
De opwas in het splitsingsgebied van Steurgebied en Bruinekil , de 
Draaier, is op de kaart van 1668 nog niet aangegeven. In 1800 is 
dit eiland echter reeds in beginsel aanwezig. Deze opwas nu, ver-
toont weinig verwantschap met de zandige westelijke oever van de 
Bruinekil langs de Middelwaard. Veeleer doet dit eiland denken aan 
een opslibbing zonder ernstige r iv ier invloed. De kaarten duiden er 
op, dat het pas na 1800 goed is opgeslibd. Blijkbaar is de grote zand-
aanvoer weer aanzienl i jk verminderd ten gevolge van de hernieuw-
de transgressie-activiteit. 
Na het aanleggen van de bandijk en het graven van de Nieuwe 
Merwede werd langs deze rivierarm de rivierinvloed veel verder naar 
benede'n toe merkbaar. Dat was juist de bedoeling van deze water -
staatkundige ingreep. Het behoeft dan ook geen verwondering te w e k -
ken, fdat aldaar de vorming van zandige oevers tot op de huidige 
dag \dus in een transgressiefase) voortgaat. De verzanding van de 
Snefpki l na 1800, de zandige stranden en de lichte oevers van jon-
ge gorzen langs de Nieuwe Merwede duiden daarop. Ongetwi j fe ld is 
de enorme "verjonging" in het splitsingsgebied van de beide M e r -
wedes mede het resultaat van deze voortgezette en versterkte i n -
vloed van het r iv iermi l ieu, ook tijdens de transgressie. 
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De G a - , G . . b - en P-profielen in de kreekeinden ten noorden van 
de bandijk, die we o.a. aan weerszijden van de Paulownapolder v i n -
den, kunnen voor een deel op soortgelijke wi jze ontstaan z i jn . Z i j 
kunnen echter ook hun oorsprong te danken hebben aan het u i tbag-
geren van de Werkendamse ki l len tot Nieuwe Merwede. Het is na -
melijk bekend, dat een deel van het daarbij vrijkomende materiaal 
in de uiteinden van de door de bandijk afgedamde geulen werd g e -
deponeerd ( IX .4 .2 .3 .6 .3 ) . Diepzandige profielen beneden de bandijk 
zul len voornamelijk z i jn gevormd door het deponeren van overslag-
zand in oude kreken, zoals dit vermoedelijk o.a. op Jaantjesplaat, 
op de Zalm en recent ook elders is geschied (zie ook VI1.5 .3) . 
Op een interessante trek van het Biesboschlandschap in verband 
met de genese moeten we in dit verband nog nader ingaan. 
Bij het bespreken van de naar boven lichter wordende gronden in 
het gebied met gelaagde gronden hebben we de hernieuwde trans-
gressie-activiteit , respectievelijk waterstandsverhoging door vloedkom-
vernauwing, verantwoordelijk gesteld voor deze "verjonging". Daar-
naast is voor het hoog opwerpen van zandige sedimenten juist het om-
gekeerde, een regressiefase, als verklaring geopperd. Dit schijnt met 
elkaar in l i jnrechte tegenspraak. In werkel i jkheid is hiervan echter 
geen sprake. Herhaalde malen legden wi j er immers de nadruk op, dat 
niet a l leen de verlaging van de waterstand, maar ook de uitbreiding 
van de invloedssfeer van de rivier naar het westen een gevolg is van 
het afnemen van de transgressie-activiteit. 
Wat we zien gebeuren in het waardengebied is een zich ontwik-
kelen van de bodemgesteldheid in de richting van het r iv ierkle i type, 
dat gekenmerkt is door een sterke differentiatie tussen oeverwal en 
kom. De oeverwal, die in de transgressiefase slechts onbetekenend is, 
moet bi j toenemende rivierinvloed hoger, lichter en breder worden. 
Dat is het wezen l i jke , dat in de periode tussen 1600 en 1800 langs 
de oevers van het waardengebied geschiedt. Als resultaat zien we, 
dat in het noordoostelijk deel van de Biesbosch de zwaarste uit het 
gehele gebied bekende gronden (type GF) en de lichtste (Ga) op e n -
kele honderden meters afstand van elkaar voorkomen. Dat is zo g e -
worden onder de invloed van de r ivier, die hier het contrastrijke 
continent vertegenwoordigt. In het zuidwesten, waar meer contact is 
met de v lakke , a l l e contrasten uitwissende zee , is de bodemgesteld-
heid over grote oppervlakten en ook binnen het bodemprofiel in ver-
t icale richting veel meer gel i jkmatig. In het noordoosten heeft ver -
andering in de zeespiegelstand weinig directe invloed op de sedi -
menten; a l leen de vergrote rivierinvloed brengt daar de veranderin-
gen teweeg. In het zuidwesten tekent een stijging van de waterstand 
zich direct af in een lichter worden van het sediment. In het gebied 
ertussen (zandplatengebied) is de directe invloed: abrupte afdekking 
met zware k l e i , versnelde fysische rijping bi j zeespiegeldaling merk-
baar; maar ook kan daar een indirecte invloed (dat is de uitbreiding 
van het r iviermil ieu) worden waargenomen, die zich o.a. in de r e -
lat ieve korrelgrootteverdeling en in de aanvoer van enorme massa's 
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zand ui f. 
O p de Vervoomepolder bleek toename van de stroomsterkten door 
hef naderbij komen van de rivier (toename rivierinvloed dus) samen 
te gaan met verhoging van de waterstand (door vernauwing van de 
vtoedkom). Vandaar dat hier over grote oppervlakte een zeer l ichte 
verjonging werd afgezet . 
Zo is de Biesbosch ook in zi jn geomorfologie een typisch over-
gangslandschap tussen de invloedssfeer van het continent en van de 
oceaan (vergeli jk X I I . 6 . 2 . 1 ) . 
4 .2 .3 .12 £chggr_sys^ejne^ jsn_sJrjomLl&sk^JdSG 
Het beeld in de grote geulen wordt beheerst door de figuratie der 
schaarsystemen, die getekend z i jn aan de hand van luchtfoto's uit de 
jaren '44 en '45 . De richting en loop van v loed- en ebstromen wordt 
er duidel i jk mee geïllustreerd ( IV .5 .1 ) . Ook in de zandplaatpatronen 
op de opwassen z i jn plaatselijk duidel i jk schaarsystemen te z ien . Het 
fraaist z i jn ze ontwikkeld in de polders Turfzak, Lepelaar, Moord-
plaat en Middel land. Gaande vanuit het oosten (Middelland) naar 
het zuidwestel i jk front van het zandplatengebied z iet men de invloed 
van de vloedstromen belangri jker worden. De invloed van de ebstroom 
bl i j f t echter ook op de Turfzak domineren. De boogvormige figuren 
op de Turfzak met de in het verlengde ervan liggende reeksen zand-
plaatgronden van kleine oppervlakte, doen sterk denken aan een 
schaarbeeld, zoals men dat thans nog in wording aantreft in de mond 
van het G a t van de Vissen (inmiddels afgegraven ten behoeve van 
zandwinning en regulatie van de stroomdraden). Ook daar zou zeker, 
indien een nieuwe regressiefase z i jn intree deed, een min of meer 
boogvormig gerangschikt complex van zandplaatgronden van betrek-
kel i jk geringe omvang op de ruggen van het schaarsysteem kunnen 
ontstaan. 
Bij een beschouwing van de vorm der zandplaatgrondcomplexen 
zien we, dat in het midden en noorden de onregelmatige, rondach-
tige vormen overheersen. De grootste aaneengesloten oppervlakken 
vindt men in het centrum. Naar het zuidoosten gaan de langgerekte 
spoelvormen overheersen (Jannezand). Ze duiden op boogvormige stro-
mingen, die vanuit het noorden komend, in westeli jke richting a f -
buigen. Waar deze stromingen de grens van het zandplatengebied in 
het zuidwesten naderen, treffen we de meest uitgesproken vloedschaar-
systemen aan, van waaruit parelsnoerachtige reeksen zandplaatjes ver 
het gebied met gelaagde gronden binnendringen. Dit alles duidt er -
op, dat in het zuidoosten de stromingen het felst z i jn geweest. W i j 
zouden hierin wel l icht mede de invloed kunnen zien van de over-
heersende noordwestenwinden, die zowel de v loed- als de eb - ( r iv ie r - ) 
stromingen naar de zuidoosthoek hebben gedrukt. V A N VEEN (1940) 
maakt aannemeli jk dat de winden gedurende de laatste eeuwen ruim 
10% per eeuw z i jn gekrompen. Het overheersen van noordwestenwin-
den gedurende de eerste aanleg van de geulen is dus zeer wel moge-
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l i jk . Ook de ligging van de grootste erosiegeul, die het Holoceen 
geheel heeft opgeruimd, is daarmee in overeenstemming (f ig.78R). 
De figuratie in het gebied met gelaagde gronden sluit geheel aan 
bij het stromingsbeeld, dat de zandplaatgronden te zien gaven. D u i -
del i jk zien we hier de lichtere zomen langs de nog levende kreken. 
In het zuiden vindt men eveneens de naar het westen ombuigende 
stromen, welk beeld men ook in de recente getijdengeulen kan waar-
nemen. 
Uit de ligging van de verschillende bodemtypen kan ook een en 
ander worden geconcludeerd omtrent de meest heersende stroomrich-
tingen tijdens het ontstaan. Men vindt aan de zi jde van opwassen, 
die aan de sterke stroom blootgesteld is, nogal eens zandplaatgron-
den. 
Bij de Noorder- en Zuider Jonge Deen, ook bi j het Nerz ienp laa t -
je vindt men dergeli jke zandplaten, met een overwegend op v loed-
invloed duidende schaarvorm, in het zuidwesten, dus bi j de aan de 
vloed geëxponeerde z i jde . Voornamelijk z i jn dit echter gelaagde 
zandplaatgronden, die zich nog moeten ontwikkelen tot de gelaagde 
gronden. De schaarvormige ligging echter duidt erop, dat niet a l leen 
de geringe hoogte van de opslibbing maar ook de relatief hoge l i g -
ging van de zandondergrond als ruggen van een schaarsysteem tot de 
ondiepte van het zand onder het maaiveld bijdraagt. 
Het is van belang op te merken, dat genoemde platen meer wes-
te l i jk liggen dan de besproken platen met schaarsystemen in de om-
geving van de Turfzak en Lepelaar. Bovendien z i jn ze ontstaan t i j -
ddns de transgressiefase van na 1800 ( IX .4 .2 .3 .8 en 4.2.3.9) en voor 
een deel ook na de afsluiting van de boveneinden der grote de l ta -
geulen door de bandijk. Dank z i j de onrijpe toestand (wat aansl ib-
bing betreft) kunnen we hier een bl ik krijgen op schaarsystemen in 
de ondergrond, die in de rijpere opwassen niet meer door de boor 
konden worden opgespoord. Het b l i jk t , dat de vloedinvloed hier p laa t -
selijk heeft overheerst. Dat dit niet overal zo is, b l i jk t uit de grote 
schaarvormige figuur van de recente zandplaten tussen de beide G a -
ten van de Vissen en ten westen van de Boerenplaat, welke op over-
heersende ebstroom wijst. Bij deze laatste vorm speelt ech te rde b e -
teugeling van de vloedstromen door de aanleg van strekdammen- een 
grote ro l . 
Uit de vegetatiekaart (bijlage 2) b l i jk t b i j enkele van genoemde 
platen, zoals bij het Nerz ienplaat je , de Dol f i jn , de Noorder Jonge 
Deen en de Boerenplaat, dat het systeem van groei onder overheer-
sende vloedinvloed zich in dezelfde zin heeft voortgezet. De z u i d -
westkoppen van deze opwassen z i jn het hoogst. De Zuider Jonge Deen 
daarentegen is na het ontstaan van de Boerenplaat in diens "v loed-
schaduw" komen te l iggen. De aanvoer van sediment moest dus daar-
na door de ebstroom geschieden, zoals vroeger in de regressiefase het 
geval zal
 2 | j n geweest en zoals ook b l i jk t uit de algemene hoogte-
ligging der oude opwassen. Daardoor is de zuidwestpunt achter g e -
bleven in groei; vandaar de lage ligging van dat deel van de plaat. 
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Meer naar her oosten konden, dank z i j de lage ligging van de zand-
ondergrond en de hogere opslibbing, dikkere kleidekken ontstaan. I n -
dien het voor de Boerenplaat gelegen zandruggensysteem niet zou 
z i jn weggebaggerd, zou deze plaat eenzelfde lot ondergaan. Een en 
ander is een voorbeeld, hoe door het voor-elkaar-groeien van op-
wassen, a l ler le i complicaties kunnen ontstaan. 
Er is reeds de aandacht op gevestigd, dat de kleine zandplaatjes, 
die overal in het gebied met gelaagde gronden l iggen, beschouwd 
moeten worden als de hoge koppen van vloedscharen. De vorm is 
hiermee in detail niet steeds in overeenstemming. Dit Is echter een 
gevolg van de karterïngsmethode, waarbij het niet mogelijk is op 
meters nauwkeurig de bodemverschillen "uit te prikken". Voor het 
praktische en ook voor het wetenschappelijke doel z i jn deze v loed-
schaarkoppen echter voldoende nauwkeurig aangegeven. 
4 .2 .3 .13 P£_hedüJ^Qgsjiej£hjedenis_jn_verj^q_^ 
Er bl i jk t duidel i jk een verschil te bestaan tussen het tijdstip van 
bedijken van het aanwas-( incl .want i j - )gebied en dat van het opwas-
gebied. Bij de eerste krijgt men de indruk dat er zo spoedig moge-
l i jk tot bedijking is overgegaan. Vooral het als een eiland liggende 
Dordrecht had belang bi j het zo spoedig mogelijk herkrijgen van een 
bewoonbaar achterland. Een regressiefase is, door de relatief lagere 
waterstanden, uiteraard gunstig voor het aanleggen van di jken. De 
eerste bedijking valt daar dan ook vri jwel samen met het begin 
van de regressiefase. In 1603 werd daar de "Oud Dubbeldamsche Pol -
der" bedi jkt . 
De vorm van deze polder (f ig.78D) wekt het vermoeden, dat de 
aanwas, die hier werd ingepolderd, z i jn hoge ligging heeft verkregen 
doordat in de ondergrond de stroomrug van de Dubbel aanwezig was. 
Zoals de landgroei in het noordoosten van de Werken uitgaat, zo 
gaat ze in het noordwesten uit van een door bovengenoemde zi j tak 
van de Maas opgeworpen stroomrug, ter plaatse waar deze in de M e r -
wede uitmondt. 
De Oud Dubbeldamsche Polder werd spoedig gevolgd door andere 
en voor het eind van de regressiefase was zo goed als het gehele 
aanwas- en wanti jgebied definit ief bedi jkt . Ook in het zuiden en 
oosten van het Biesboschgebied (zuidel i jk en oostelijk aanwasgebied) 
was dit het geval . Dank z i j de hogere ligging ten gevolge van het 
natuurli jk verhang had daar reeds voor de regressiefase enige b e d i j -
king plaatsgehad, echter voornamelijk van oud land. 
De niet direct voor bewoning in aanmerking komende, moeil i jk 
bereikbare eilanden in het opwasgebied werden waarschijnli jk pas 
bedi jkt , toen de cultures ( w e i - en hooiland) in gevaar kwamen door 
de hernieuwde transgressie-activiteit. 
Met uitzondering van de oudste polders: Vervoornepolder, Karne-
melkspolder en Prikpolder, die a l le van voor 1700 dateren, z i jn a l -
le andere bedijkingen kortere of langere t i jd na 1800 tot stand g e -
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komen ( S C H Ö N H A G E / 1943). Het kaartbeeld van de oude kaarten 
wekt de Indruk dat verschillende eilanden reeds een verkaveling k e n -
den, nuttig voor hoolbouw of ander grasland, zonder dat er kaden 
waren aangebracht. Het is niet uitgesloten, dat tegen het einde van 
de regressietijd zonder of met uiterst geringe bekading, hooibouw 
mogelijk is geweest. 
Het vegetatie-onderzoek heeft uitgewezen, dat de hoogste ruigte-
typen behoren tot het M o l I n ! o n , het verbond van vochtige gras-
landen, waar de waardevolle voedergewassen Poa t r I v i a l i s , D a c -
t y l i s g l o m e r a t a , A l o p e c u r i s g e n i c u l a t u s , A g r o s t i s 
a l b a e.a. kunnen groeien (vergeli jk de hoge ru igte- en rietgors-
typen). In de t i jd van dalende of althans niet stijgende waterstanden 
zul len grotere gebieden dan tegenwoordig een ligging hebben g e -
had boven gemiddeld hoogwater. 
Toen nu de regressie een einde nam en de waterstanden omstreeks 
1800 weer hoger werden, was het zaak, wilde men het in die ti jd 
rendabele hooiland behouden, bekadingen aan te brengen. Het grote 
aantal bedijkte poldertjes dat kort na 1800 op de kaarten verschijnt, 
zou hierop kunnen duiden. Deze late bedijking is mede de oorzaak 
van het hoogteverschil tussen het a a n - en opwasgebied. In deze 
laatste heeft immers veel langer opslibbing plaatsgehad. 
4 .2 .4 . Enkele nog niet behandelde gegevens over toponymie in ver -
band met de genese 
4 .2 .4 .1 t^ajneji. jejndjgend_gE_2Boj_d_er 
Uit figuur 7 8 M b l i jk t , dat buiten het e igenl i jke deltagebied, over-
al waar het dus om a a n - en niet om opwassen gaat, de ingepolderde 
delen het achtervoegsel "polder" kri jgen, in tegenstelling tot binnen 
het deltagebied (de eigenl i jke Biesbosch) waar in vele gevallen de 
naam die de natuurli jke opwas reeds voor de bedijking had, gehand-
haafd b l i j f t . In hoeverre dit een kwestie is van tijd of van aard van 
de inpoldering, is de vraag. Mogel i jk is ook het lange bestaan van de 
namen der de l ta -e i landen In hun jonge staat als r i e t - en griendland 
de oorzaak van het handhaven van de oude naam.Hoe het z i j , de eerste 
drie bedijkte polders in de Biesbosch (Vervoornepolder, Prikpolder en 
Karnemelkspolder) dragen de poldernaam hoewel de beide laatste voor 
de inpoldering als waard op de kaart werden vermeld. Binnen de 
nieuwe polders in het Land van Heusden en Altena stammen bepaalde 
veldnamen nog uit de ti jd van vóór de St.Elizabethsvloed. Zo heb-
ben de " laar"namen ten westen van Dussen zich vermoedelijk kun-
nen handhaven, dank z i j de relatief hoge ligging op een oude stroom-
rug. Toch bevindt zich het oude land daar blijkens kuil 24 op ca. 
100 cm diepte. Een oude kaart echter geeft de Hoge Laar reeds zeer 
vroeg (± 1550) als aanwas aan. Toen bestond kenneli jk nog de her-
innering aan de oude veldnaam. 
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4.2 .4 .2 Wj^terngmen,. 
Figuur 78L toont dat In het centrum van het deltagebied de u i t -
gang " -gat" domineert, zowel voor grotere als kleinere geulen.In het 
oosten en westen komen veel " -k i l "namen voor. Na de bedijking van 
1641 bl i jk t de naam van verschillende, kennel i jk doodlopende " k i l -
len" in " -gan te l " over te gaan. Dit is bl i jkbaar evenals in het West-
land, de naam voor een dode get i jgeul . Namen uitgaande op " -d iep" 
worden in het westel i jk k i l lengebied, dat dus samenvalt met het w a n -
ti jgebied ten westen van de Merwededelta, verschillende malen a a n -
getroffen. 
De naam " -gat" wordt vooral in het plaatselijke spraakgebruik ook 
aan kleinere geulen gegeven. Toch schijnt het dat deze naam, die 
in het bijzonder in het opwassengebied wordt gebruikt, erop wijst, 
dat er oorspronkelijk grote watervlakten (vergelijk "zeegaten") mee 
z i jn bedoeld. Door opwassen z i jn deze brede gaten later verdeeld in 
geulen van kleinere omvang. De naam " k i l " komt daarentegen typisch 
voor in het aanwas- en wanti jgebied. Hier is duidel i jk sprake van een 
wateraanvoerende vloedgeul van geringere afmetingen, die in de a a r -
was doodloopt of een wantijkarakter heeft. 
Het woord "kreek" wordt door de plaatselijke bevolking, voor zover 
uit de directe omgeving afkomstig, zelden gebruikt. De Zeeuvse en 
Zuidhollandse boeren, die in het gebied z i jn komen wonen, spreken 
wel over kreken. Slechts van één onbetekenende geul ten oosten van 
de Dordtse Kil is ons bekend, dat z i j b i j de bevolking soms met een 
kreeknaam wordt aangeduid (de Talingkreek in de grienden van De 
Dood). De naam komt echter niet op een kaart voor, zodat z i j waar -
schijnli jk nog jong is. 
Binnengedijkte geulen worden door de Hollandse en Zeeuwse boe-
ren meestal met kreek aangeduid; hetzelfde woord hoorden we, door 
van de Zuidhollandse eilanden afkomstige boeren, ook voor wielen 
gebruiken. Op geen enkele off iciële kaart echter komt de naam kreek 
voor. De naam " v l e i " , "v laa i " of "v laa ike" voor bepaalde dichtge-
slibde geul vormen werd reeds eerder genoemd ( IV .5 .3 ) . De naam komt 
zowel in het " -gat" als " -k i l "geb ied voor. 
De ten westen van de Biesbosch op oude kaarten voorkomende 
naam "kene" treft men bi j geen enkele levende geul meer aan. De 
naam leeft in het gebied echter nog wel in de betekenis van kloof. 
De bekende Werkendamse "keenzal f" , zonder welke geen enkele 
griendwerker van huis gaat, wijst hierop. Ook als scheldwoord komt 
men het tegen, in dit griendengebied met hinderli jke geulen en k l o -
ven, een toepasselijke naam. 
4.2.4.3 leJs_over_^j]\œ]e_andere_voor_bjiJ_Qehw v e l d -
n.qmen_ " 
In het gebied van de Biesbosch treft men herhaaldelijk enkele v e l d -
namen aan die wel l icht kenmerkend z i jn voor deze streek. De meest 
voorkomende daarvan z i jn : Hennip, Gi jster(Gester) , Weren, Heenplaat. 
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De herkomst van de naam Heenplaat is duidel i jk , deze berust uiter-
aard op het veelvuldig voorkomen van de heen (Sc i r pus m a r i t i — 
m u s ) . Hennip is een naam, die veelal is gegeven aan smalle, min 
of meer spoelvormige, vaak spitse opwassen. Op een kaart van om-
streeks 1800 vonden we een aanduiding luidend: "hennip gelegen tus-
sen Louw Simonswaard en Thomaswaard". Hieruit zou volgen dat het 
in dezelfde algemene z in gebruikt kan worden als waard, ruigteplaat, 
gors, enz . , waarbi j dan een bijzonder soort opwas, nameli jk een lang-
gerekte k le ine, wordt bedoeld.*) 
De naam Gijster is minder algemeen; men vindt hem al leen dicht 
langs de Amer, recht tegenover Drimmelen. De moeil i jkheid is, dat 
zowel het land ("Rietgijster" of "Gi jster") als een geul ("Diepe 
Gijster") deze naam kan dragen. De mogelijkheid bestaat, dat een 
naam als "Diepe Gijster" een verbastering is van bijvoorbeeld "Het 
diepe Gat van de Gijster" of "Het Gi jsterdiep". Gijster zou dan een 
soortgelijke aanduiding kunnen zi jn als "Hennip". 
Weren is een naam, die duideli jk betrekking heeft op bepaalde 
perceelsvormen in griend, gras of ander land. Bij de "Weren onder 
en over Bakkerskil" z i jn het kenneli jk de opstrekkende heerden. In de 
grienden van De Dood komt bij een aantal voornamelijk rechthoekige 
percelen de aanduiding "Eerste, Tweede, Derde en Vierde Weer" en 
ook Lange Weer voor. Deze naam heeft dus niets te maken met weerd 
(waard). Verder komen in de Biesbosch nog tal van merkwaardige oude 
en nieuwere namen voor, die zeker nader bestudeerd moeten worden. 
Zo zi jn er namen die nog duidel i jk aan de oude visserij herinneren. 
De naam Honderd en Dertig voor een polder en een gat zou terug te 
voeren z i jn op de honderd en dertig botsteken die daaromtrent vroeger 
gestaan zouden hebben (mond.meded. C A . A . v a n Beek te Raamsdonk-
veer) . Steken z i jn inrichtingen voor de visserij, te omschrijven als 
vri j permanente, uit rijshout gebouwde schuttingen, welke de vis naar 
de fuiken en netten moesten leiden. Het " G a t van de Binnennieuw-
steek" (ook wel Gat van de Visplaat genoemd) is blijkens oude kaar-
ten een verbastering van " G a t van de benedenste Nieuwe ( z a l m - ? ) 
Steek". 
') Intussen is ons gebleken dat de aanduiding "hennip" nog spring-
levend is en o.a. door Werkendammers wordt gebruikt voor k l e i -
ne, langgerekte opwassen in de Biesboschgeulen, geheel in over-
eenstemming met bovenstaande af le id ing. Daar deze hennippen 
als eerste begroeiing steeds S c i r p u s m a r i t i m u s dus "heen" 
dragen, is het wel l icht niet geheel onwaarschijnli jk, dat de hen-
nipnaam van oorsprong nog met de naam van deze biezensoort 
samenhangt. 
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De namen Moordplaat, Dood, Dooiemanswaard, duiden op een wel 
wat ruige historie. Boerenverdriet, Kwistgeld, Volharding, Jenever-
plaat, Ki j fhoek, Krakeelsplaat, Questieus (Kwets) hebben vermoede-
l i jk wel iets te maken met waterstaatkundige moeil i jkheden. Bij de 
laatste drie zal de oude, oerhollandse strijdvraag over op- of a a n -
was met de daaraan verbonden twisten over eigendomsrecht wel in 
het geding z i jn geweest. Houwelingewater hf innert als enige topo-
niem aan een voormalige buurtschap: Houwelinge. Vele namen van 
bewoners, pachters en eigenaars zi jn in de toponymie vereeuwigd, 
zoals Jaantje en Cathrina, Anna Jacomina, Aart Floyen, Louw S i -
mons, Klaas Louwen, Thomas, Joachim, Hofman e.a . Ook de namen 
van apostelen zoals Petrus, Johannes, St.Jan, Paulus z i jn vernoemd. 
Vele p lanten- en dïerennamen zi jn ook bi j de naamgeving gebruikt 
zoals Vis, Za lm, Elft, Steur, Tong, Spiering; Gans, Zwaan, Deen (is 
wi lde zwaan) , Ruiter, Kraai , Taling, Kievi t , Lepelaar, Ooievaar , 
Koekoek, Bever, Kikvors, Hond, Kat, Otter , Krab, Slak; Els, Plomp, 
Pereboom, Witboom (= Populier), Heen, Ruigte, Gors, Gr iend , Kruid. 
Een ware staalkaart van de bewoners, die in het gebied voorkomen 
of er vroeger eens aanwezig z i jn geweest.*) 
4.2.5 De verkavelingstypen 
Vr i jwel het gehele gebied heeft een zogenaamde rationele verka-
veling (volgens de nomenclatuur van HOFSTEE en V L A M , 1952), 
die soms meer, soms minder aan de natuurlijke terreingesteldheid is 
aangepast. De laatste t i jd worden er steeds grotere blokken gevormd, 
waarbi j een enkele maal a l le oude sloten en kreken werden d icht -
gegooid (Stenen muur). Een afwijkend beeld vertonen de Vervoorne-
polder en de Weren onder en over de Bakkerskil en omgeving. Op 
Borgharen is de oude verkaveling nog herkenbaar in het ve ld , hoewel 
reeds vroeg een rationele ervoor in de plaats kwam. Hier b l i jk t d u i -
del i jk uit , dat er van een verkaveling van het type van de "opstrek-
kende heerden" sprake is. Deze "strekken op" vanaf de Werkense 
di jk , die in 1461 op de vaste ondergrond van de oude stroomrug van 
de voormalige Werken aangelegd werd, naar het zuiden toe en ken-
nel i jk geraaid op de toren van Geertruidenberg. 
Ook aan de noordzijde van de di jk treft men di t , overigens in het 
oude Land van Altena in de komgebieden algemeen voorkomende, 
verkavelingstype aan. In het zuidoostelijk aanwasgebied langs het 
"Oude Maasje" , z i jn grote oppervlakten op deze w i j ze verkaveld. 
") De naam Dolf i jn is tijdens onze studies ontstaan en is gegeven 
aan een tot dusver naamloze opwas, die op de luchtfoto duide-
l i jk de vorm van een Dolf i jn heeft. 
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Het is opvallend, dat deze kavelgrenzen in het gebied van de Weren 
zich niets aantrekken van nu nog levende vloedkreken, maar deze 
dwars kruisen. Het Is duidel i jk , dat een dergeli jke indeling, die in 
een aanwasgebied goed te gebruiken was, in een opwasgebied als de 
Biesboschdelta moeili jkheden gaf. Na het eerste experiment op de 
Weren over de Bakkerskil is het dan ook niet meer verder toegepast. 
Deze verkavelingsmethode heeft kenneli jk verband gehouden met 
een bepaald systeem van uitgifte van het land. Vermoedeli jk hebben 
verschillende personen recht gekregen op het gebruik van een b e -
paalde "opstrekkende heerd". De eigendom op de aldus verkavelde 
gebieden is thans dan ook sterk versnipperd. De eigendommen zi jn 
in het gunstigste geval niet smaller, maar zelden breder dan de smal-
le , langgerekte kavels. Deze versnippering van eigendom en pacht-
percelen, die behalve met de verkavel ing, natuurlijk tegel i jkert i jd 
het gevolg was van de ligging dicht b i j de dorpskern, heeft tot op 
de huidige dag zi jn stempel gedrukt op het genoemde gebied. De b e -
dijking is in vele geval len kavel voor kavel gegaan; tot ver in de 
twintigste eeuw was een groot deel van dit (als eerste ontstane) e i -
land van de Merwededelta nog steeds niet bedi jkt . 
Thans is het onderhoud van de gemeenschappelijke kaden nog steeds 
niet bevredigend geregeld. 
De eilanden in het deltagebied, waar alles aankomt op een krach-
tige verdediging tegen het water, verdragen geen versnipperingen van 
eigendom en beheer. De Weren over de Bakkerskil l i jden daarom on-
der de disharmonie tussen de natuurlijke l igg ingen de soc iaa l -geo -
grafische structuur. 
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DEEL I I I 
H E T V E G E T A T I E K U N D I G O N D E R Z O E K 
• 1 . M E T H O D E N V A N O N D E R Z O E K 
In de vegetatiekunde kan men verschillende richtingen onderschei-
den (zie o.a. WESTHOFF, 1949). Zo kan een indeling worden g e -
maakt in de meer analytisch en de meer synthetisch gerichte scholen. 
Een voorbeeld van de eerste is de Zweedse school van DU RIETZ 
(DU RIETZ, 1932), een belangrijk voorbeeld van de tweede richting 
is die van B R A U N - B L A N Q U E T , welke in M idden- en Zuid-Europa tot 
ontwikkeling is gekomen ( B R A U N - B L A N Q U E T , FULLER en C O N A R D , 
1932; WESTHOFF, 1950). 
DU RIETZ en medewerkers hebben een zeer uitgebreide analyse-
methode ontwikkeld, waarbij de statische wetenschappen een be lang-
ri jke bijdrage kunnen leveren tot het eindresultaat. Waar de analyse 
zo voorop staat is het niet verwonderli jk, dat het vegetatiebegrip door 
DU RIETZ zeer concreet wordt gezien, ook daar, waar het de classi-
f icat ie betreft. 
BRAUN-BLANQUET en z i jn school hebben echter minder aandacht 
besteed aan de ontwikkeling van de analysemethoden; bi j hen staat 
de synthese meer in het middelpunt. In deze school berust de clas-
sif icatie van de vegetatie dan ook meer op abstracties van de wer -
kel i jkheid, hetgeen een logisch gevolg is van de synthetische instel -
l ing. 
Het is niet toeval l ig , dat de analytisch en concreet ingestelde 
school in het koele, zakel i jke Zweden ontstond. De aard van de v e -
getatie aldaar heeft waarschijnl i jk ook geleid tot de verfi jning van 
de analysemethoden, maar de algemene instelling van de bevolking 
moet men evenmin onderschatten. 
Ook de keuze van belangrijke criteria hangt samen met het a l -
gemene karakter der scholen. Zo wordt in de Scandinavische school 
het begrip d o m i n a n t i e (dat is dus het overheersen van één of 
meer bepaalde planten) als belangrijkste criterium gebruikt. In de 
Middeneuropese school staat het begrip t r o u w (dat is het gebonden 
z i jn aan een bepaalde soortencombinatie van een bepaalde plant of 
plantengroep) in het middelpunt. Het valt niet moeil i jk in te z ien , 
dat het begrip dominantie, het overheersen dus van een bepaalde 
plant, een concreter en tevens gemakkeli jker meetbaar begrip is dan 
trouw. Dit laatste is immers als uitdrukking van een zekere gebon-
denheid aan een bepaald gezelschap, dat is de abstractie van in de 
natuur voorkomende combinaties van planten, een meer abstract begrip. 
Niet temin echter hebben zowel de meer analytisch als de meer 
synthetisch ingestelde richtingen hun voor- en nadelen. 
Zo krijgt men de indruk, dat door de grote nadruk op de analyse 
en het gebrek aan synthese, de Zweedse school in sommige gevallen 
de juiste aansluiting bi j de praktijk (bosbouw, uit meer lagen b e -
staande vegetaties) mist. Dat is schadelijk voor de prakti jk, maar ook 
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voor de wetenschap zelve/ want juist de wetenschappen, die mate-
rieel en geestelijk door de praktijk worden bevrucht, kunnen tot 
grote bloei komen. Bovendien leent deze zeer intensieve methode 
zich minder voor een brede landschappelijke studie. Dit geldt zeker 
in een gevarieerd moeil i jk begaanbaar landschap als dat van de b u i -
tendijkse Biesbosch. 
Een even groot gevaar dreigt echter voor te veel synthetiserende 
scholen. Een te weinig op exacte feiten gegronde synthese kan g e -
makkeli jk leiden tot speculatie en dogmatiek. Helaas is dit nietslechts 
theorie. Verschillende onderzoekers van de Frans-Zwitserse school 
hebben door het verkondigen van speculatieve en dogmatische theo-
rieën in landbouwkundige kringen, in het bijzonder ook in ons land, 
ernstige wrevel tegen de vegetatiekunde opgewekt. N i e t dat al les, 
wat indertijd door genoemde plantensociologen beweerd is, onjuist of 
waardeloos gebleken zou z i j n , maar men krijgt de indruk, dat hun 
conclusies meer werden gebouwd op deductieve dan op inductieve 
w i j z e , waardoor ze vaak weinig met exacte biologische en landbouw-
kundige wetenschap te maken hadden ("Germaanse oerwoudmystiek", 
BYHOUWER, mond.meded.). 
W i j zouden de vegetatiekunde tekort doen, als we de dogmatische 
en speculatieve instelling van sommige van haar beoefenaars of, zo 
men w i l , van een tijdperk uit haar geschiedenis, als typisch voor 
haar wezen zouden opvatten. In a l le wetenschappen zonder u i t zon-
dering heeft vroeg of laat de dogmatiek hoogtij gevierd. 
Het is voldoende, indien men zich bewust is van het gevaar van 
speculatie en dogmatiek. Het kind zou echter met het badwater wor-
den weggegooid, wanneer men uit angst voor speculatie en dogma de 
synthese, dat is het coördinerende, scheppende werk van de mense-
l i jke geest, zou verwaarlozen in onze r i jke wetenschap met haar t o e -
passingen. 
2. TOEGEPASTE METHODE 
Bij het door ons uitgevoerde vegetat ie-onderzoek hebben w i j de 
bij de Frans-Zwitserse school gebruikelijke methode toegepast(BRAUN-
BLANQUET, FULLER en C O N A R D , 1932; MELTZER en WESTHOFF, 
1942 en WESTHOFF, 1949a, 1950; B R A U N - B L A N Q U E T , 1951). 
Het verzamelen van gegevens geschiedt door het maken van z o -
genaamde opnamen. Hierbi j gaat men als volgt te werk. Nadat men 
zich van een bepaalde vegetatie een beeld heeft gevormd, wordt een 
zo homogeen mogelijk kleine oppervlakte afgebakend, waarvan a l l e , 
daar voorkomende planten worden genoteerd. Behalve van de soorten 
wordt aantekening gehouden van de rangschikking in lagen, de v i -
ta l i te i t , de fenologie etc. Met behulp van twee schalen worden voorts 
per soort de gecombineerde schatting, bedekking en abundantie ener-
zijds en de sociabil i teit anderzijds bepaald. Dit laatste geeft aan, 
in welke mate planten van een soort verspreid tussen de andere groe i -
en, of meer of minder grote pollen vormen. 
De betekenis der cijfers is als volgt: 
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G e c o m b i n e e r d e s c h a t t i n g : 
r = slechts een enkel , meestal weinig vitaal exemplaar 
+ = weinig voorkomend 
1 = vri j veel voorkomend, bedekking gering 
2 = zeer veel voorkomend, of ten minste 1/20 van de proefvlakte 
bedekkend 
3 = 1/4 - 1/2 van de proefvlakte bedekkend 
4 = 1/2 - 3 / 4 van de proefvlakte bedekkend 
5 = meer dan 3 / 4 van de proefvlakte bedekkend 
+ en 1 hebben dus voornamelijk betrekking op de abundantie 
3 - 5 hebben betrekking op bedekking 
2 kan zowel het een als het ander betreffen. 
S o c i a b i l i t e i t : 
1 = alleenstaand 
2 = in kleine groepjes of zoden 
3 = grotere groepen, kussens of bulten 
4 = zeer grote groepen of tapijten 
5 = de gehele proefvlakte homogeen bedekkend. 
Een algemene eis is, dat de proefvlakten homogeen z i j n . In de 
Biesbosch bleek, dat 5 ä 10 cm hoogteverschil reeds invloed op de 
vegetatie had. Het was dus zaak, de proefvlakten zo te zoeken, dat 
daar binnen geen groter verschil in hoogte voorkwam dan 10 cm. De 
oppervlakte was hierdoor beperkt. In het algemeen bleek, dat het m i -
nimum areaal (dat is de kleinste oppervlakte waarop de karakterist ie-
ke soortencombinatie van een bepaalde vegetat ie voorkomt) wel kon 
worden bereikt , de eis van homogeniteit had echter steeds de voor-
rang. Voor het nagaan van de successie in de t i jd , werden op een 
aantal plaatsen permanente proefplekken afgebakend. Uitvoerige g e -
gevens van de plantengroei, de bodem en ook de aanslibbing werden 
daar verzameld. De gegevens berusten in het archief van de Afdel ing 
voor Vegetatiekunde van de Stichting voor Bodemkartering. 
De eerste opname geschiedde in 1953, zodat nog geen resultaten 
kunnen worden vermeld. 
Bij het maken van de vegetat ie-opnamen is er naar gestreefd, voor 
elke opname enkele karakteristieke elementen van de uitwendige 
standplaatsfactoren te registreren. 
De hoogte werd gemeten met de in hoofdstuk I I I beschreven me-
thoden. De geomorfologie (kom, oeverwal , oeverwalhel l ing, ongedif-
ferentieerde plaat, e t c ; IV.5) spreekt meestal voor z ichzel f . Het 
verschil tussen vaste kom en weke kom werd b i j de meeste opnamen 
door schatting van de weekheid bepaald. Bij vele rietgors- en gr iend-
opnamen z i jn ook boringen verricht, ten einde de kenmerken van het 
bodemprofiel te kunnen vaststellen. Naast de gewone opnamen wer -
den plaatseli jk wel "fragment"-opnamen gemaakt, waarbi j bepalingen 
werden gedaan van hoogte en bodemprofiel, terwij l de direct om de 
plaats van waarneming staande planten werden genoteerd. Deze f r a g -
mentopnamen geven dus zeer nauwkeurige gegevens omtrent de 
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standplaats van de soorten afzonderlijk, niet echter over de vegeta-
ties als geheel/ daar op een dergelijk klein oppervlak zelden de vol-
ledige soortencombinatie aanwezig is. De transecten die in bijlage 6 
zijn afgebeeld, zijn samengesteld uit dergelijke fragmentopnamen, 
waarbij de vegetatie tussen de opnamen mede globaal werd opgeno-
men. 
Zoals bij de Frans-Zwitserse school gebruikelijk is, werden de op-
namen in tabellen verenigd, waardoor het mogelijk wordt, de soorten-
combinatie nader te bestuderen. De tabellen werden in beginsel op-
gesteld volgens ecologische gegevens. Zo werden bijvoorbeeld alle 
komvegetaties met vegetatie van ruigte of biezen in één tabel ver-
enigd; alle ruigtevegetaties op de oeverwal werden bij elkaar geno-
men enz. Evenzo geschiedde voor grienden en rietgorzen. In elke 
tabel werden de opnamen gerangschikt naar de gemeten hoogte ten 
opzichte van gemiddeld hoogwater. 
Het bleek, dat in de op deze wijze ecologisch gerangschikte ta-
bellen floristisch en synmorfologisch (dat is in samenstelling en struc-
tuur van het plantendek) overeenkomstige opnamen bij elkaar kwamen. 
De tabellen konden dus zonder ingrijpende wijzigingen worden g e -
bruikt voor de indeling in vegetatietypen op synmorfologische en flo-
ristische basis. Er werden daartoe nog opnamen, waarvan weinig of 
geen ecologische gegevens bekend waren, op basis van soortencombi-
natie tussen de overige gerangschikt. 
Hierbij zij opgemerkt, dat nagenoeg alle opnamen, die door ons 
en onze medewerkers werden gemaakt, met uitzondering van de frag-
mentopnamen, in tabellen werden verwerkt. De meer of minder conti-
nue overgangen tussen de gemeenschappen komen daardoor duidelijk 
tot uiting in de tabel. Een selectie waarbij die opnamen, die niet 
in het opgestelde systeem passen, worden weggelaten (vaak overgangs-
gevallen) is dus niet toegepast. Slechts dan, wanneer uit ecologische 
gegevens bleek, dat een opname niet homogeen genoeg was of het 
minimumareaal niet bij benadering was bereikt, werd deze niet op-
genomen. Ook werd dit gedaan, wanneer twijfel bestond aan de juis-
te determinatie van één of meer soorten. 
Wij achten in het algemeen het selecteren van opnamen umän-
dere redenen ongewenst. Een tabel is namelijk niet alleen een illus-
tratie von de zienswijze van de auteur, maar tevens een basisdocu-
ment. De werkwijze van bijvoorbeeld een auteur, die vermeldt dat 
hij slechts 400 van de 750 opnamen in zijn tabellen kan gebruiken 
(SISSINGH, 1950), achten wij dan ook minder juist, om niet te spre-
ken van de auteurs, die deze werkwijze zelfs onvermeld laten. 
De op boven aangegeven wijze onderscheiden eenheden worden 
in het vervolg gemeenschappen genoemd, waarbij ter nadere aandui-
ding meestal twee plantennamen van deze gemeenschap worden g e -
noemd. Dit zijn bij voorkeur de namen van een dominerende en een 
kenmerkende soort. 
Onder een plantengemeenschap verstaan wij nu een abstractie van 
delen van het plantendek der aarde, die overeenkomen in synmor-
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fologte, dat is in floristische samenstelling en structuur, terwij l de 
samenstellende delen, individuen van één of meer soorten/ elkaar 
wederzijds in meerdere of mindere mate beïnvloeden. De synmorfo-
logie van een plantengemeenschap wordt bepaald door het milieu 
als geheel . Omgekeerd is de plantengemeenschap dus een weerspie-
geling van het milieu (voor definities van plantengemeenschappen 
door verschillende auteurs gegeven, z ie o.a. WESTHOFF, 1950). 
De grenzen tussen de gemeenschappen werden zo gekozen, dat de 
tot een bepaalde gemeenschap behorende vegetatie in het veld g e -
makkeli jk op exacte kenmerken kon worden onderscheiden. 
Naast duidel i jk in het oog vallende verschillen in structuur, z o -
als bos, ruigte, rietgors e .d . , komt hiervoor in aanmerking het voor-
komen of ontbreken van soorten of soortengroepen zoals uit de tabel 
duidel i jk b l i jk t . Dergel i jke soorten worden "differentiërend" genoemd 
van de ene ten opzichte van de andere gemeenschap of ook van de 
ene groep van verwante gemeenschappen ten opzichte van een ande-
re groep van gemeenschappen. 
Is een soort beperkt tot een bepaalde gemeenschap, wordt hij dus 
buiten de soortencombinatie van deze gemeenschap nooit of zeer spo-
radisch gevonden, dan wordt gesproken wan een exclusieve soort. Dit 
begrip komt tot op zekere hoogte overeen met het in de Frans-Zwi t -
serse school gebruikte begrip "exclusieve regionale kensoort" ( z i e 
ook X I I I . 3 . 3 . 7 ) . De bi j genoemde school gebruikte kensoorten met l a -
gere trouwgraden (selectieve en preferente kensoorten) hebben w i j 
bij de karakterisering van eenheden in de Biesbosch in hoofdstuk X 
niet onderscheiden. Di t is nagelaten, omdat dergel i jke kensoorten, 
hoewel ze grote waarde hebben bi j een statistische vergel i jking van 
abstracte eenheden, bij de onderscheiding van concrete eenheden in 
het ve ld , voor welke taak men bi j de vegetatiekartering staat, niet 
bruikbaar z i j n . 
Plantengemeenschappen kunnen op basis van verwantschap gerang-
schikt worden tot groepen. PA VILLARD en B R A U N - 8 L A N Q U E T ( B R A U N -
BLANQUET, FULLER en C O N A R D , 1932) hebben^ terecht verdedigd, 
dat een dergeli jke rangschikking al leen kan geschieden op die basis, 
waarop de gemeenschappen z i jn onderscheiden: dat is dus de synmor-
fologiscne, dus vooral floristische basis (TANSLEY, 1920 en WEST-
HOFF, 1950). 
Bij de bespreking van gemeenschappen hebben wij een indeling g e -
maakt naar in hoofdzaak structurele (bos-, r ie tgorzen- , ruigten-) en 
ecologische (oeverwal - kom; laag - hoog) cr i ter ia. Dit valt echter 
goeddeels samen met een duidel i jk floristisch onderscheid. Bij de i n -
passing in het bestaande hiërarchische systeem van plantengemeen-
schappen z i jn in hoofdzaak floristische kenmerken gebruikt. Hiervoor 
z i j verwezen naar hoofdstuk X I I I . Met opzet wordt deze laatste i n -
deling secundair behandeld. Het gevaar is groot, dat men zich bi j 
z i jn onderzoek laat beïnvloeden door een bestaand, in andere geb ie -
den opgesteld systeem. Belangrijke eigenschappen van de te onder-
zoeken vegetatie zouden daarbij niet tot uiting kunnen komen. W i j 
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hebben er daarom, evenals b i j de indeling van de bodem, de voor-
keur aan gegeven de vegetatie van de Biesbosch, onafhankeli jk van 
welk systeem ook, zo in te delen als de natuurli jke constellatie d e -
ze als het ware opdrong. Slechts op deze w i j ze is de grootst moge-
l i jke object iv i te i t verzekerd. Een algemeen geldend systeem bevat 
steeds een subjectief element, als gevolg van de synthese die er aan 
ten grondslag l igt . Bovendien kunnen plaatseli jke details niet a l le 
tot hun recht komen in een algemeen geldend systeem, terwij l ze toch 
voor de studie in een bepaald gebied van grote betekenis z i jn . 
Ten slotte is elk systeem een benadering en vatbaar voor w i j z i -
ging. De beschreven gemeenschappen in de Biesbosch z i jn natuurl i jke, 
elementaire bouwstenen, die men op a l le r le i wi jze natuurli jk of kunst-
matig kan rangschikken. Over de plaats en de rangorde in de b e -
paalde systemen valt te twisten en ook met vrucht te discussiëren; 
als elementaire eenheden en basis voor algemeen vegetatiekundig o n -
derzoek staan ze echter vast, zonder dat een door een bepaald sys-
teem gekleurde naam hun bewerking kan beïnvloeden. 
Bij de beschrijving van de gemeenschappen in hoofdstuk X en in 
de tabellen wordt de "wetenschappelijke naam" vermeld, die behoort 
b i j de indeling in het systeem van de Frans-Zwitserse school, of voor 
de rietgorzen in het systeem van de Scandinavische scholen. In hoofd-
stuk X I I I wordt deze nomenclatuur geargumenteerd. In sommige g e v a l -
len wordt ook, vooral b i j de beschrijving van de eigenschappen van 
groepen van verwante gemeenschappen, de "wetenschappelijke naam" 
gemakshalve gebruikt, hoewel dit in het algemeen buiten hoofdstuk 
X I I I is vermeden. 
Ten behoeve van de overzichtel i jkheid is telkens,wanneer de naam 
van een gemeenschap genoemd werd, het symbool toegevoegd, zoals 
dit in de legenda van de vegetatiekaart en in de figuren werd g e -
bruikt. In hoofdstuk X I I bespreken w i j de methode en de resultaten 
van de vegetat îekartering. In hoofdstuk X I I I wordt de vegetatie van 
het door ons bestudeerde gebied vergeleken met andere delen van het 
plantenkleed der aarde, waarbi j , zoals reeds werd opgemerkt, de syn-
systematiek ter sprake komt. 
Bij de wetenschappelijke plantennamen is in het algemeen geen 
auteursnaam vermeld. In die geval len is de nomenclatuur gebruikt, 
zoals die is vermeld in HEUKELS en WACHTER (1952): Beknopte 
schoolflora voor Neder land, 8ste druk. Wanneer namen uit de syn-
systematiek volgens de Frans-Zwitserse school zonder auteursnamen 
z i jn gebruikt, is de nomenclatuur gevolgd van WESTHOFF, D IJK, 
PASSCHIER en S ISS INGH (1946): Overz icht der Plantengemeenschap-
pen in Neder land, 2e druk. De overige namen z i jn door onszelf i n -
gevoerd. 
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X . B E S C H R I J V I N G DER PL A N T E N G E Z E L S C H A PP E N 
I N H E T B U I T E N D I J K S E G E B I E D V A N DE 
B I E S B O S C H 
1. I N L E I D I N G 
1 . 1 I n d e l i n g v a n de v e g e t a t i e 
Er kunnen vijf hoofdgroepen In de buitendijkse Biesboschvegetatie 
worden onderscheiden. 
I Vegetatie op steeds, ook bi j laagwater, overspoelde plaatsen 
II Ruigten- en biezengorzen 
II I Rietgorzen 
IV Vloedbos en griend 
V Dr i | f t i lvegetat ie . 
Het onderscheid tussen deze vijf hoofdgroepen dat In hoofdzaak 
op dominantie berust, valt samen met het verschil in floristische sa-
menstelling (synmorfologie) en fysiognomie, terwijl ook het verschil 
in standplaats en deels ook het landbouwkundig gebruik van de v e -
getatie aan de hand van deze groepen kan worden gekarakteriseerd. 
Binnen de groepen I I , I I I en IV kan een verdere onderverdeling wor-
den gemaakt, corresponderend met het verschil in groeiplaats volgens 
de geomorfologie. Eenvoudigheidshalve worden deze verdere onder-
verdelingen genoemd niet naar de kenmerken, maar naar de leidraad 
van indeling, de geomorfologische gesteldheid, waardoor ze in hoofd-
zaak worden bepaald. 
Onderscheiden kunnen worden: 
A . Vegetatie van lage ongedifferentieerde platen en de bui ten-
hellingen der oeverwal len (oevers) 
B. Oeverwal vegetatie 
C. Kleine kreekoevervegetatie 
D. Komvegetatie. 
In groep D kan nog een onderscheiding worden gemaakt tussen de 
vegetatie van de "vaste" kom en de "weke" kom. In hoofdstuk V 
wordt ingegaan op de verschillen in substraat, die tussen deze geo-
morfologische eenheden bestaan. 
Ten slotte kan binnen deze eenheden nog een onderscheiding wor-
den gemaakt, die wordt bepaald door de hoogten ten opzichte van 
gemiddeld hoogwater, waarmee de invloed van de frequentie, duur 
en hoogte van overspoel ing samenhangt. 
De aldus ontstane floristisch en synmorfologisch onderscheiden 
eenheden worden in de volgende onderdelen behandeld. Bij de b e -
handeling van de onderscheiden vegetatietypen zullen w i j nader kun-
nen ingaan op enkele bijzonderheden van de gevolgen van het men-
seli jk ingrijpen. 
186 
1 . 2 S c h e m a t i s c h o v e r z i c h t v a n d e v e g e t a t i e - e e n -
h e d e n i n v e r b a n d m e t h u n m i l i e u 
In bij lage 7 is een overzicht gegeven van a l l e , in deze studie b e -
schreven yegetat ie-eenheden. Er is naar gestreefd, zoveel mogelijk 
gegevens betreffende het milieu weer te geven. Daartoe werden de 
vegetaties verdeeld naar de dr ie, in hoofdzaak antropogeen bepaalde 
groepen: ruigten + biezengorzen, rietgorzen en grienden ( ïncl . v loed-
bos). In elke groep z i jn de vegetaties gerangschikt naar geomorfolo-
gische omstandigheden, die voor een belangrijk deel gecorreleerd 
zj jn met de edafische factoren en tevens met de expositie ten op-
zichte van golfslag e .d. 
De hydrologische factoren, die grafisch z i jn weergegeven, bepa-
len in het overzicht plaats en vorm van de aan de verschillende g e -
zelschappen in vert icale richting toegedachte ruimte. Bij de samen-
stelling van deze grafiek z i jn de gegevens gebruikt, verkregen uit 
de hoogte-roestdiagrammen (XI .4 en X I . 7 . 1 . 1 ) . Het is duidel i jk , dat 
men bij het weergeven van een veeldimensionaal systeem in een plat 
vlak niet geheel consequent kan z i jn . Dit overzicnt is dan ook z u i -
ver als illustratie bedoeld en kan als zodanig verhelderend werken. 
Ook op de vegetatiekaart is dit schema in de legenda opgenomen. 
Hierdoor is het mogelijk voor hen, die zich niet zo gemakkeli jk een 
beeld van de botanische samenstelling der plantengemeenschappen 
kunnen vormen, een snel inzicht in de ecologie der gezelschappen 
te verkri jgen. 
2. DE VEGETATIE V A N PERMANENT 
OVERSPOELDE PLAATSEN 
2 . 1 I n l e i d i n g 
Op permanent overspoelde plaatsen vindt men in de Biesbosch een 
vegetatietype, dat betrekkel i jk soortenarm is en tot het P o t a m i o n 
e u r o s i b i r i c u m gerekend moet worden; de gemeenschap van N u -
p h a r l u t e u m en P o t a m o g e t o n p e c t i n a t u s , en een fragment 
van een vegetatie van H y d r o c h a r i s m o r s u s - r a n a e en S p i r o -
d e l a p o l y r h i z a . Edafisch z i jn deze vegetatietypen van al le a n -
dere vegetaties in de Biesbosch te onderscheiden doordat ze ook bij 
'aagwater vri jwel nimmer droogvallen. Daarbij mag de stroomsterkte 
n
' e t te groot z i jn en het water niet te diep. De soortensamenstelling 
en nadere gegevens bl i jken uit de tabel van bij lage 8. 
2 - 2 G e m e e n s c h a p v a n N u p h a r l u t e u m , P o t a m o g e t o n 
P e r f o l i a t u s e n P o t a m o g e t o n p e c t i n a t u s ( V ) f i g . 8 9 
2.2.1 Edafische en hydrologische factoren 
De standplaats van dit gezelschap wordt gevormd door bij l aag -
water ca. 10 tot 100 cm diepe, doodlopende, niet te druk bevaren 
geulen en "vlaaien"(= vleien) . Vooral die gedeelten die bij l aag -
w a te r , ten gevolge van drempels op de bodem, niet meer met andere 
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stromen in verbinding staan, z i jn als standplaats geschikt. In hoofd-
stuk I I I werd reeds gezegd dat de gemiddelde laagwaterstand afhangt 
van de drempelhoogte. Het is waarschijnl i jk, dat de afstand van g e -
middeld laag- tot gemiddeld hoogwater van belang is voor de samen-
stelling van de vegetat ie. Uit de tabel (bijlage 8) bl i jkt dan ook d u i -
del i jk een rijker worden van de vegetat ie, naarmate de afstand tus-
sen hoog- en laagwater afneemt. 
2.2.2 Floristische samenstelling 
In de Biesbosch z i jn de exclusieve soorten voor dit gezelschap: 
P o t a m o g e t o n p e c t i n a t u s 
P o t a m o g e t o n p e r f o l i a t u s 
P o t a m o g e t o n d e n s u s 
S p a r g a n i u m s i m p l e x s s p . f l u i t a n s 
S a g i t t a r i a s a g i t t i f o l i a f o . v a l l i s n e r i f o l i a 
N u p h a r l u t e u m 
P o t a m o g e t o n p u s i l l u s 
C e ra t o ph y I I u m d e m e r s u m 
C l a d o p h o r a c r i s p a t a 
C l a d o p h o r a f r a c t a . 
Buiten deze exclusieve soorten komt er, behalve een enkel zeer 
armoedig exemplaar van L y t h r u m s a l i c a r i a , pijl vorm ige S a g i t -
t a r i a e n S c i r p u s m a r i t i m u s , geen enkele plant in deze vege-
tatie voor. De vegetatie van N u p h a r en P o t a m o g e t o n is dus 
wel zeer scherp gescheiden van de andere zoetwatervegetaties. 
2.2.3 Ecologie en fysiognomie 
De ecologie kan hier duidel i jk worden afgelezen uit het levens-
vormenspectrum (f ig.138). Het belangrijkste aandeel wordt gevormd 
door H y d r o p h y t a r a d i c a n t i a , in de bodem wortelende soorten, 
waarvan de bladeren onder of aan de wateroppervlakte groeien. 
Voor planten, die tot andere levensvormen behoren en die althans 
periodiek boven water uitsteken, is deze standplaats bli jkbaar onge-
schikt. Belangwekkend is het verschijnsel, dat de laagwaterl i jn hier 
de grens vormt voor het optreden van de verschillende vormen van 
S a g i t t a r i a ; slechts een enkele maal en dan steeds op een bij l aag -
water zeer ondiepe standplaats werd de pi j Ibladlge vorm met o v e -
rigens sterk gereduceerde v i ta l i te i t aangetroffen. 
Omgekeerd vonden wi j f m . V a l I i s n e r i f o l i a nimmer boven g e -
noemde li jn (hst.XI) . Indien de theorie van FUNKE (1951) juist is, 
volgens wel ke het verschil in vorm der S a g i t t a r i a -b laden aan de 
l ichtintensiteit moet worden toegeschreven, dan bl i jk t hier dus, dat 
periodieke vermindering van lichtintensiteit (tijdens vloed) geen e n -
kel effect heeft en dat derhalve een constante verzwakking van het 
licht nodig is voor het optreden van de f m . V a l l i s n e r i f o l i a . Van 
S p a r g a n i u m s i m p l e x namen wi j nooit de boven water uitsteken-
de vorm waar. Van geen van de in de tabel genoemde planten met 
uitzondering van N u p h a r en P o t a m o g e t o n p e r f o l i a t u s ( z e i -
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den), z i jn ooit bloeiwi jzen waargenomen. Blijkbaar werkt de steeds 
herhaalde overspoeling op mechanische wi jze belemmerend op het in 
bloei komen; wel l icht ook is er een fysiologische werking op het g e -
bied van de ademhaling of de l ichtintensiteit . Merkwaardig is het 
gedrag van N u p h a r l u t e u m , de gele plomp, die ondanks de om-
standigheid dat z i jn bladeren en bloemen slechts een deel van de 
dag bij laagwater aan de oppervlakte kunnen dri jven, toch met v i -
tale bloemen in beschut liggende, weinig bevaren vleien en geulen 
kanvoorkomen. Dikwij ls echter komt N u p h a r niet verder dan het 
vormen, van niet -dr i jvende, slappe onderwaterbladen. Vermoedelijk is 
dit in het bijzonder op relatief diepe standplaatsen en in druk beva-
ren wateren het geval . 
De meeste soorten kunnen het periodieke droogvallen niet door-
staan; P o t a m o g e t o n p e r f o l i a t u s evenwel z iet men bij extreem 
laagwater wel eens droog l iggen, waarbij de bladen zelfs kunnen 
uitdrogen en verschrompelen. Na bevochtiging nemen deze bladen 
evenwel weer de oorspronkelijke vorm aan. Op een waterscheiding 
en in geulen met een wanti j treft men soms vegetaties aan ui tslui -
tend bestaande uit P o t a m og e t on p e c t i n a t u s , die bij de laag-
ste springtij-ebstanden regelmatig droog kunnen va l len . De N u p h a r 
P o t a m og e t on -vegetat ie is vaak betrekkeli jk i j l , maar op beschut-
te plaatsen in doodlopende kreken kan de gehele waterruimte bij 
lage waterstanden doorweven zi jn met P o t a m og e t o n loof, in het 
bijzonder van P o t a m o g e t o n p e c t i n a t u s , maar ook van P o t a -
m o g e t o n p e r f o l i a t u s . Bovendien zi jn deze planten vaak nog 
bezet met dichte massa's C l a d o p h o r a (groenwier). Het roeien of 
varen met aanhangmotor bij laagwater en stroomopwaarts kan hier-
door een ware marteling worden (Bakkerskil). 
2 . 3 D e v e g e t a t i e v a n H y d r o c h a r i s m o r s u s - r a n a e 
Deze vegetatie troffen we sle"chts een enkele maal aan. Z i j wordt 
hier slechts behandeld ter illustratie van de invloed die frequentie 
en duur van overspoel ing ook op onder water groeiende vegetaties 
uitoefent. De vegetatie wi jkt in alles sterk af van de hierboven b e -
schreven N u p h a r - P o t a m og e t on - gemeenschap. Edafisch komen 
beide vegetaties overeen door het nooit geheel droogvallen van het 
substraat. Floristisch is er echter een zeer groot verschil. Het ontbre-
ken van al le soorten van de N u p h a r - P o t a m o g e t o n -gemeenschap 
,s
 vermoedelijk niet aan de geringere hoogte van overspoeling te 
w j j t e n , maar wel l icht aan het sterk organische, gereduceerde wor te l -
mïl ieu. De P o t a m og e t o n -vegetat ie troffen wi j namelijk steeds op 
y f i j zandige, soms iets slibhoudende bodem aan. Wel l icht ook is dit 
ontbreken in deze ene opname toeval l ig . Het optreden van de ove-
rige planten, die in de later te beschrijven ruigten hun optimum heb-
ben, is mogeli jk, dank z i j de relatief geringe schommeling in de 
waterstand ( I I I . 2 . 3 .4 ; op de 40cm-MHW-grens) . Hierdoor vertoont dit 
milieu veel overeenkomst met dat van wateren met constante water -
spiegel. Aldaar kunnen deze soorten ook, in tegenstelling tot hun g e -
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drag in het geti jdengebied, met hun voet constant onder water ver -
b l i jven. De kenmerkende soorten: H y d r o c h a r i s m ors u s - r a na e , 
S p i r o d e l a p o l y r h i z a en E l o d e a c a n a d e n s i s z i jn a l le t y -
pische H yd r o p h y t a e na ta n t i a e , w e l k e levensvormen elders in de 
Biesbosch nimmer of hoogstens sporadisch en verdwaald worden g e -
vonden. Dit is ook begri jpel i jk . In een gebied met steeds in bewe-
ging verkerend water is net niet mogelijk voor losdrijvende planten 
een vegetatie te vormen; elke enkeling die er zich waagt/ gaat vroeg 
of laat te gronde, hetgeen o.a. ook bl i jkt uit het steedsweer ver-
dwijnen van het kroos, dat door duikers uit de polders wordt geloosd. 
Het is dan ook niet verwonderli jk, dat w i j slechts enkele malen een 
dergeli jk vegetatiefragment aantroffen. 
3. DE GEMEENSCHAPPEN V A N RUIGTEN 
EN B I E Z E N G O R Z E N 
(Tabel S; z ie Engelse samenvatting) 
3 . 1 I n l e i d i n g 
De ruigten en biezengorzen kunnen edafisch worden onderschei-
den in: 
1. Ruigten en biezengorzen van oeverwal, oever en ongedifferenti-
eerde lage platen 
2. Komruigten (biezengorzen). 
In bij lage 9 z i jn a l le opnamen gemaakt in vegetaties behorende 
tot de eerste groep, de zogenaamde "oeverwalreeks", verenigd en g e -
rangschikt in de geomorfologische eenheden naar afnemende hoogte 
ten opzichte van M H W . 
Het b l i jk t , dat de aldus ontstane groepen duideli jk floristisch zi jn 
gekenmerkt. In verticale zin z i jn de soorten zo gerangschikt, dat de 
overspoeling mijdende planten bovenaan, de overspoel ing tolererende 
resp.indicerende planten onderaan zi jn geplaatst, in een groepsgewij-
ze rangschikking waarbi j de gevoeligheid naar beneden toe afneemt. 
Hetzelfde is gedaan in bi j lage 10 voor de komruigte. Het is d u i -
del i jk dat groep 1 van bîjlage 9 de sterk aan golfslag en stroom 
blootgestelde vegetaties omvat, groep 2 daarentegen de beschut l i g -
gende vegetaties, die ook op hoger niveau een sterk gereduceerd en 
vaak week substraat hebben. 
In het volgende overzicht z i jn de onderscheiden vegeta t ie -een-
heden in hun onderling verband en synsystematische positie gegeven. 
3 . 2 D e o e v e r w a l r e e k s 
3.2.1 Gemeenschap van S c ï r p u s t r i q u e t e r en S c i r p u s m a r i -
t i m u s (Rdq) 
(S c i r p e t u m t r i q u e t r i en M a r i t i m i t y p i c u m ; f ig.91) 
De gemeenschap van driekantige bies en heen is een typische p io -
niervegetat ie, die z i jn grootste uitbreiding heeft op jonge zand- en 
slikplaten en langs de zwak glooiende oevers beneden ca. 100 c m -
M H W . A l l e belangrijke soorten behoren tot het geslacht S c i r p u s , 
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het z i j n : S c i r p u s m a r i t i m u s f . m a r i t i m u s , S c i r p u s t r i -
q u e t e r , S c i r p u s l a c u s t r i s ( L ) Palla en S c i r p u s t a b e r -
n a e m o n t a n i (Gme l ) Palla. Bij het onderzoek bleek, dat er a l -
lerlei overgangsvormen bestaan tussen S c i r p us l a c u s t r i s (L) Pa l -
la en S c i r p u s t a b e r n a e m on t a n i (Gmel) Palla. Ook werden 
tussenvormen tussen S c i r p u s t r i q u e t e r e n d e beide eerstgenoem-
de species aangetroffen. 
Bij de opnamen, die in bi j lage 9 werden weergegeven, z i jn de 
voorkomende S c i r p ussoorten ondergebracht bij diegene van de bo-
vengenoemde drie soorten, waar ze in vorm en uiter l i jk het dichtst 
bij stonden. 
Dr.D.Bakker heeft later mede op ons verzoek in de Biesbosch voor-
komende biezen gedetermineerd. Dit onderzoek droeg aanzienl i jk bi j 
tot z i jn z ienswijze, dat S c i r p u s l a c u s t r i s (L) Palla en S c i r p u s 
t a b e r n a e m o n t a n i ( G m e l ) Palla tot één commise uum (sensu Danser) 
behoren en mede daarom als één soort ( S c i r p u s l a c u s t r i s ) m o e -
ten worden beschouwd (BAKKER, 1954). 
De zoe te - of mattenbies ( S c i r p u s l a c u s t r i s (L) Palla) is te 
beschouwen als een subspecies (S c i r p u s l a c u s t r i s s s p . l a c u s -
t r i s L) die vooral in zoet water voorkomt en de zoute of ruwe bies 
( S c i r p u s ta b e r n a e m o n t a n i (Gmel) Palla) als een ondersoort, 
die voornamelijk aan zi l ter milieu is gebonden ( S c i r p u s l a c u s -
t r i s s s p . g l a u c u s (Smith) Hartman). De door BAKKER (1954) o n -
derscheiden S c i r p u s l a c u s t r i s s u b s p e c i e s f l e v e n s i s komt 
niet in de Biesbosch voor. Op de weinig geè'xponeerde delen van de 
standplaatsen van de gemeenschap van S c i r p u s t r i q u e t e r en 
S c i r p u s m a r i t i m u s (Rdq)(beschut liggende slïkvlakten)wordt S c i r-
pus l a c u s t r i s ss p . g I a u c us (Smith) Hartman, voornamelijk a a n -
Fetroffen in de zeer forse vorm: S c i r p u s l a c u s t r i s s s p . g l a u c u s 
. m a i or (Custor, Bakker).Deze, de zogenaamde "basterdbies", kan 
waarschijnli jk als een vri jwel exclusieve kensoort voor deze gemeen-
schap worden beschouwd. Ook neemt men hier wel tengere vormen 
waar, die echter op de meer geëxponeerde plaatsen met meer z o n -
dige bodem overheersen. Sommige van deze tengere blauwgroene b i e -
zen bleken volgens Dr.D.Bakker te behoren tot S c i r p u s c f . x 
s c h e u c h z e r i (Brügger), een kruising van S c i r p u s t r i q u e t e r en 
S c i r p u s ta be r na e m on t a n i (Gmel) Palla. Dergel i jke planten 
z i jn bi j de opnamen, toen wi j deze onderscheidingen nog niet onder-
D M ^ 6 / 1 ' o r i c * e r 9 e bracht bïj S c i r p u s ta b e r n a e m o n t a n i (Gmel ) 
Palla ( S c i r p u s l a c u s t r i s s s p . g l a u c u s (Smith) Hartman). Ook 
deze tussenvorm is in z i jn verspreiding vri jwel beperkt tot deze g e -
meenschap(langs de Hollandse I Jssel is het naast S c i r p u s t r i q u e -
t e r de meest voorkomende vertegenwoordiger van de S c h o e n o p -
I e c tus groep). 
S c i r p u s l a c u s t r i s (L) Palla (S c i r pu s l a c u s t r i s s s p . l a -
c u s t r i s ) komt in de hier besproken gemeenschap ook vrij veel voor, 
voornamelijk als de variëteit S c i r p u s l a c u s t r i s v a r . p e n d u -
lus Bakker (1954). 
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Ook troffen wîj S c i r p u s x c a r î n a t u s Smith in de Biesbosch 
aan, echter op een hoger gelegen standplaats/ in een tot de gemeen-
schap van heen en rietgras (Rdh) à gemeenschap van mattenbies en 
kattestaart (Rdf) behorende vegetat ie . De kans is echter groot, dat 
dezelfde kruising ook in de driekantige bies-heen-gemeenschap (Rdq) 
zal optreden, waar de beide ouders S c i r p u s l a c u s t r i s s s p . l a -
c u s t r i s (L) en S c i r p u s t r i q u e t e r vitaal voorkomen. 
Hoewel S c i r p u s m a r i t i m u s f . m a r i t i m u s (f ig.92) , de heen 
of ook wel driekant genoemd (niet te verwarren met de driekantige 
bies, S c i r p u s t r i q u e t e r ) , op deze lage plaatsen duideli jk reeds 
een gereduceerde v i ta l i te i t vertoont en er zelden of nooit bloeit , is 
het toch de bies die men als opslag uit wortelknollen het diepst tot 
op de laagwaterl i jn kan aantreffen. Vaak gaan deze zeer lang groe i -
ende planten 's winters weer geheel te gronde, al leen reeds omdat de 
wortelknollen uit het zand worden losgewoeld. Van de mattenbies z a -
gen we op zo'n grote diepte slechts een enkele maal een opgesla-
gen exemplaar, dat enkele dm groot was met min of meer lijnvormige 
bladeren. Deze bladeren vormen dus kennel i jk een overgang naar de 
onderwaterbladen, bekend uit de stilstaande wateren. Langs oevers 
ziet men de mattenbies als vri j forse spruiten ten gevolge van het 
rhizoom-vicinisme (X I .5 .1 .2 ) de laagwaterl i jn dicht naderen, waarbij 
de allerlaagste stengels echter niet meer tot bloei kunnen komen 
(fig.133). 
S c i r p u s t r i q u e t e r (fig.93) zagen we nooit dieper dan 150 cm 
- M H W , dat is ca.30 ä 40 cm +MLW. Op deze plaats groeit de plant 
echter reeds direct vitaal en fructif iceert tevens (bijlage 6) . Deze 
lichtgroene, karakteristieke, zeldzame plant heeft haar optimum in dit 
gezelschap en kan er vegetatievormend optreden. Dit doet z i j elders, 
waar z i j sporadisch voorkomt, bijvoorbeeld in het brakke gebied van 
het Nederlandse estuarium, nergens. De driekantige bies is daardoor 
één van de meest kenmerkende soorten van het zoetwatergeti jdenge-
bied. In de Biesbosch is z i j beneden de ca.60 cm - M H W - l i j n niet 
erg kieskeurig, men kan haar aantreffen op weke plaatsen, maar ook 
op puur zand, in beschutte luwe hoeken, maar ook op aan fe l le storm 
en golfslag blootgestelde standplaatsen. Door haar kleine afmetingen 
van ca . l meter wordt z i j snel overgroeid door de andere biezen. Het 
gevolg is, dat men haar steeds, of als pionier op de jongste a a n - en 
opwassen aantreft , of op die plaatsen waar andere b iezen, ten gevo l -
ge van expositie of anderszins, het niet kunnen uithouden. Het g e -
drag van deze plant is een goed voorbeeld van het tolerantieprincipe 
bi j pionierplanten en geeft bovendien een duidel i jke illustratie van 
het verschil tussen de potentiële en actuele amplitudo. Als potent i -
ële groeiplaats kan n l . wel l icht de standplaats van de gemeenschap 
van S c i r p u s l a c u s t r i s en L y t h r u m (Rdf) worden genoemd. (In 
de vaste kom (Rdf) vonden wi j in mengvegetaties met S c i r p u s l a -
c u s t r i s wel driekantige biezen van 160 cm lengte, zie ook b i j l . 6 ) . 
Meestal echter wordt z i j daar door concurrentie verdreven en wordt 
dan op extreme standplaatsen, waar z i j het nog juist uithoudt, de 
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kenmerkende plant. Een soort die niet in de tabellen voorkomt, is 
E l e o c h a r i s a c i c u l a r i s , een plantje dat door de zeer kleine 
afmetingen in de Biesbosch nogal uit de toon val t . Zelden treft men 
deze enkele cm hoge soort aan en dan nog steeds op matig vast slik 
in de beschutting van hoge biezenpollen in de hier besproken gemeen-
schap. Bloeiwijzen hiervan werden niet gevonden. 
Het typisch aspect van de gemeenschap van S c i r p u s t r i q u e t e r 
e n S c i r p u s m a r i t i m u s (Rdq) is een zandige of slikkige v lakte , 
waar overal verspreide pollen forse mattenbiezen ( S c i r p u s l a e u s -
t r i s f . m . p e n d u I us) en pollen basterdbies ( S c i r p u s l a c u s t r î s 
s s p . g l a u c u s (Smith) Hartman) f . m a i or (Custor, Bakker) opr i jzen. 
Daartussen komen grotere of kleinere vri j i j le velden met driekantige 
bies ( S c i r p u s t r i q u e t e r ) voor; ook treft men regelmatig heen 
( S c i r p u s m a r i t i m u s ) aan, die evenwel nimmer bloeit , noch de 
afmetingen bereikt die voorkomen in het hierna te bespreken g e z e l -
schap. Vooral in de pollen mattenbies is de bodem vaak reeds wat 
hoger ten gevolge van opslibbing. Hier vindt men in de beschutting 
van de forse stengels wel eens een enkele plant uit de C a I t ha -
P o l y g o n u m groep (zie tabellen in de Engelse samenvatting) die eerst 
boven 100 c m - M H W overwegend pleegt op te treden. 
Langs glooiende oevers treft men vaak de gemeenschap aan in de 
vorm van vri j homogene stroken van S c i r p u s t r i q u e t e r , naar bo-
ven toe overgaande in S c i r p u s ma r i t ï m u s vegetaties, die daarna 
al spoedig tot de gemeenschap van heen en P h a l a r i s (Rdh) gaan 
behoren. 
3.2.2 Gemeenschap van S c i r p u s m a r i t i m u s en P h a l a r i s a r u n -
d i n a c e a (Rdh) ( S c i r p e t u m t r i q u e t r i e t m a r i t i m i 
p h a I a r i d e t os u m ; f ig.94) 
Floristisch is de gemeenschap van heen en rietgras te onderschei-
den van het S c i r p u s m a r i t i m u s en P h a l a r i s a r u n d i n a c e a 
' y p i c u m door het optreden van een aantal soorten uit de C a I t ha 
Po I y g on u m groep (zie bi j lage 9 ) , de soorten dus die de 100 cm 
-MHW-grens van bovenaf indiceren. In het bijzonder z i jn het P h a -
l a r i s a r u n d i n a c e a , C a l t h a , P o l y g o n u m h y d r o p i p e r en 
L
 y t h r u m , die men hier aantreft. 
Uit de tabel komt zeer duidel i jk naar voren, dat deze gemeen-
schap begint boven 100 cm - M H W , de gemiddelde waterstand. Hi j 
reikt tot boven de 75 c m - M H W I i j n en komt daar reeds in het g e -
bied van de gemeenschap van S e n e c i o pa l u d os us en S c i r p u s 
m a r i t i m u s (Re). A l leen aan zeer sterk geëxponeerde oevers kan de 
gemeenschap zich op deze hoogte handhaven. 
De gemeenschap van heen en rietgras is de optimale groeiplaats 
van d e h e e n (Sc i r p u s m a r i t i m u s ) . In het bijzonder aan de o e -
vers, die aan golfslag en stroom zi jn blootgesteld, kan men van d e -
ze soort dichte vegetaties vinden. De heen is dan ook door z i jn 
dichte groeiwijze en z i jn stevige bouw met veel steunweefsels ui ter -
mate resistent tegen mechanische invloeden. Ook het diepe afdalen 
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in de zeer lage groeiplaatsen in de gemeenschap van S c i r p u s t r i -
q u e t e r en Sc I r pus ma r i t im us (Rdq) wordt door deze constitu-
t ie bli jkbaar mogelijk gemaakt. Op relatief reeds hoog liggende, maar 
overwegend sterk geè*xponeerde dus zandige, niet slikkige platen, 
waar geen komvorming optreedt, kan S c i r p u s m a r i t i m u s grote 
oppervlakten bedekken. De in de toponymie van de Biesbosch ver -
scheidene malen voorkomende naam Heenplaat wijst op dergeli jke 
stadia in landopbouw. Binnen deze subassociatie konden wi j bij de 
heenplanten niet zelden lengten van ca.180 cm meten (zie ook f ig .02 ) . 
Kenmerkend voor deze vegetatie is, dat men daarin vri jwel steeds 
verspreide pollen P h a I a r is vindt, terwijl midden in de zomer ook 
P o l y g o n u m h y d r o p i p e r en andere soorten van d e P o l y g o n u m -
groep worden aangetroffen. In de lente kan men veel nopjeswîer 
( V a u c h e r i a c o m p a c t a en V a u c h e r i a s e s s i l i s e.a.) onder 
de biezen aantreffen. Komen een enkele maal, ten gevolge van zeer 
dicht groeiende heenplanten, volkomen zuivere vegetaties van heen 
zonder andere planten 'voor, dan Is de v i ta l i te i t van de plant een 
goed cr i ter iumom deze vegetaties tot de gemeenschap van heen en 
rietgras (dh) te rekenen (o.a .P.K.2) . 
Minder vaak is de mattenbies de dominant. Een enkele maal trof-
fen we op een betrekkeli jk beschutte plaats H e l e o c h a r i s p a l u s -
t r i s s s p . u n i g l u m i s aan. Regelmatig vindt men ook verspreide 
populaties van S c i r p u s t a b e r n a e m o n t a n i (Gmel) Pa IIa vormen , 
die minder fors zi jn dan de basterdbies uit de vorige gemeenschap. 
In de opnamen gemaakt in vegetatie-exemplaren van deze g e -
meenschap, gelegen boven de 75 cm - M H W - l i j n , zien we reeds zeer 
sporadisch enkele soorten uit de S e n e c i o g r o e p optreden. Al leen ten 
gevolge van sterke golfslag komt het hier niet tot duidel i jke vorming 
van de gemeenschap van S e n e c i o , L y t h ru m en S c i r p u s m a r i -
U m u s (Rc). In dit geval bewerkt dus de factor golfslag, dat de 
grens tussen de gemeenschappen niet horizontaal, dwz. geheel v o l -
gens overspoelingsduur, hoogte en frequentie verloopt. 
3 .2 .3 . Gemeenschap van S e n e c i o pa I u d os us , L y t h r u m s a l i -
c a r i a en S c i r p u s m a r i t i m u s (Rc) (Sc i r p e t u m t r i q u e -
t r i e t m a r i t i m i s e n e c i e t o s u m pa I u d osa e;f ig .96en 97) 
Deze gemeenschap beslaat het hoogtetraject op de oeverwallen 
van ca.75 cm tot 40 cm - M H W . De genoemde grenzen kunnen b e i -
de, al naar de mate van expositie, hoger of lager l iggen. 
Van de gemeenschap van heen en rietgras onderscheidt deze g e -
meenschap zich door het optreden van: S e n e c i o pa l u d os u s , 
M e n t h a a q u a t i c a , S o l a n u m d u l c a m a r a , A g r o s t i s s t o -
l o n i f e r a , C a l y s t e g i a s e p i u m , R a n u n c u l u s r e p e n s , 
C a r d a m i n e a m a r a . 
S e n e c i o p a l u d o s u s e n L y t h r u m s a l i c a r i a bereiken hier 
een optimum. De combinatie van de meer dan twee meter hoge, rijk 
bloeiende, gele schermen van het kruiskruid met de violette pluimen 
van de kattestaart toont dan ook in het bloeiseizoen reeds van verre 
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de aanwezigheid van deze prachtige vegetat ie. Fier steken de forse 
S e n e c i o groepen kaarsrecht uit boven de andere, dikwijls meer neer-
gebogen/biezen en rietgrasplanten. 
Als dominant neemt de heen reeds ten gunste van P h a l a r i s af. 
Het zou mogelijk z i j n , zoals uit de tabel b l i jk t , om nog een P h a -
l a r i s r i j k e variant te onderscheiden als overgang naar de gemeen-
schap van P h a l a r i s en E p i l o b i u m h i r s u t u m (Rb). 
De oppervlakte van de gemeenschap van S e n e c i o , L y t h r u m 
en S c i r p u s m a r i t i m u s (Re) is echter zo k le in , dat voor de kar-
tering dit onderscheid te gedetail leerd zou z i jn en daarom niet is 
doorgevoerd. 
3.2.4 Gemeenschap van E p i l o b i u m h i r s i t u m en P h a l a r i s 
a r u n d i n a c e a (Rb)(P h ra g m i t i o n e u r os i b i r i c u m, K O C H 
(1926)) , M o l i n i e t a l i a c o e r u l e a e , K O C H (1926)(f ig.98) 
Deze gemeenschap begint boven de belangrijke ca. 40 cm - M H W -
grens en reikt tot ca. M H W . Z i j beslaat dus op de oeverwal de zone, 
waar de frequentie van de overspoelingen beneden de 100% gaat dalen 
maar toch al t i jd boven de 5 0 % bl i j f t ( I I I . 2 .3 .4 ) . 
Floristisch onderscheidt deze vegetatie zich van de gemeenschap 
van S e n e c i o , L y t h r u m e n S c i r p u s m a r i t i m u s (Re) door het 
optreden van E p i l o b i u m h i r s u t u m , L y c o p u s e u r o p a e u s , 
Poa t r i v i a I i s , F i ca r i a r a n u n e u I o i d es , S t a c h y s p a l u s -
t r i s , G a l i u m a p a r i n e en nog enkele minder algemene soorten. 
Dikwijls is P h a l a r i s de dominerende soort en heeft de vegetatie 
het uiter l i jk van een rietgrasweide, waaruit verspreide pollen E p i -
l o b i u m opschieten. Ook treft men L y c o p u s e u r o p a e u s en M e n -
t h a a q u a t i c a als dominanten aan; vermoedelijk is het substraat 
dan minder goed geoxydeerd. S e n e c i o en L y t h r u m z i jn , in het 
bijzonder in de laagste delen, meestal nog wel aanwezig, z i j het min-
der uitbundig groeiend dan in de vorige gemeenschap. Ten opzichte 
van de vegetaties van de hoge kom, de gemeenschap van S t a c h y s 
p a l u s t r i s , T y p h a l a t i f o l i a e n S p a r g a n i u m e r e c t u m (Reh), 
wordt de E p i l o b i u m - P h a l a r i s g e m e e n s c h a p gekenmerkt door het 
optreden van Poa t r i v i a l i s , F i c a r i a r a n u n c u l o i d e s , C a r -
d a m i n e a m a r a , R a n u n c u l u s r e p e n s , G a l i u m a p a r i n e 
e.a. en tevens door het ontbreken van kenmerkende soorten als S p a r -
g a n i u m e r e c t u m s s p . p o l y e d r u m , S i u m l a t i f o l i u m (spo-
radisch een enkele maal waargenomen), T y p h a l a t i f o l i a e .a . , 
terwij l o.a. S t a c h y s p a l u s t r i s nooit die uitbreiding verkrijgt 
zoals dat in de komruigte het geval is. Daartegenover is E p i l o b i -
um h i r s u t u m nimmer vitaal in de komvegetatie aanwezig. Over -
gangen tussen de gemeenschap van E p i l o b i u m en P h a l a r i s en de 
vegetaties van de hoge kom (Rch) komen weinig voor door de schaars-
te aan deze hoge plaatsen. W i j wezen daarop ook in 3 .3 .3 .2 ; 3.3.4 
en 5.5.4 van dit hoofdstuk. 
In de Biesbosch is de E p i I ob i u m - Ph a I a r i s gemeenschap een 
scherp gekarakteriseerde vegetat ie-eenheid, die een overgangspositie 
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inneemt tussen het P h r a g m i t i o n en het M o l i n i o n , hetgeen bl i jkt 
uit de verdeling van de in de tabel aangegeven kensoorten van d e -
ze verbonden. Wi j rekenen de gemeenschap nog tot het P h r a g m i -
t i o n (X I I I . 3 . 2 . 2 ) , zonder haar tot een bepaalde associatie te reke-
nen, omdat daartoe de soortensamenstelling zich niet leent. 
De oppervlakte, die door de kruidenvegetaties van de gemeen-
schap van E p i l o b i u m h i r s u t u m en P h a l a r i s a r u n d i n a c e a 
(Rb) wordt ingenomen, is thans, in tegenstelling tot die bij een na -
tuurli jk landschap, niet groot. De grootste uitbreiding vindt de g e -
meenschap wel l icht op kribben en strekdammen langs de get i jden-
r ivieren. Op de kribben langs de Merwede kan A n g e l i c a a r c h a n -
g e l i ca (aartsengelwortel) sinds het laatste tiental jaren in deze g e -
meenschap dominerend optreden. 
De rietfacies van deze gemeenschap nemen een belangrijke plaats 
in op de rietgorzen. Deze facies zi jn beschreven bij de rietgorsge-
meenschappen (X .5 ) . 
3.2.5 Gemeenschap van H e r a c l e u m s p h o n d y l i u m en V a l e r i -
a n a o f f i c i n a l i s ( Va I e r i a n e t o - F i I ï pe n d u I e t u m 
WES TH OFF (1949)); F i l i p e n d u l e t o - G e r a n i e t u m 
K O C H , 1926. 
Bij het overschrijden van de gemiddelde hoogwaterlijn treedt een 
belangrijke verandering op in de oeverwalvegetatie. Tal van ri jk 
bloeiende forse kruiden doen hun intrede. 
Daar op de hoogte waarop deze associatie voorkomt, reeds volop 
houtgroei mogelijk is, vinden we deze kruidengemeenschap slechts 
daar, waar opslag van F a n e r o f y t e n wordt verhinderd door b i j -
voorbeeld ijsgang e.d. Daarnaast echter vormen deze kruiden de k a a l -
kapgemeenschap van het S a l i c e t u m a l b a e c a r d a m i n e t os u m 
(V2 en V3) en het is dan ook niet verwonderli jk, dat deze vegeta-
t ie , gezien het vele licht dat door de wilgenkronen valt en de elke 
vier jaar terugkerende kap, nauw verwant is aan de vloedbosvegeta-
ties. Meestal verkeert de bodem van de ruigten nog in een betrek-
kel i jk jong stadium van ini t ia le bodemvorming (ri jping), hoewel bij 
de onderhavige ruigtegemeenschap de roestdiepte (diepte van door-
luchting; hstn.VI en XI) reeds aanzienl i jk kan z i j n . Het is mogeli jk, 
dat evenals bij de grienden (X.6) ook hier een verschil in ri jpings-
stadîum van de bodem een belangrijke invloed op de vegetatie kan 
hebben. Dit is nog niet nader onderzocht. 
In de ruïgtevegetaties wordt de gemeenschap gekenmerkt door een 
groot aantal soorten waarvoor naar de tabel wordt verwezen. De b e -
langrijkste zijn-. H e ra c I e u m s p h o n d y l i u m , V a l e r i a n a o f f i -
c i n a l i s , A n g e l i c a si I v e s t r i s , U r t i c a d i o i c a , A n t h r i s -
cus s i l v e s t r i s , S y m p h y t u m o f f i c i n a l e . 
Minder regelmatig komen voor: F i I i pe nd u I a u l m a r î a , D a c t y -
l i s g l o m e r a t a , T a r a x a c u m s p . , F e s t u c a a r u n d i n a c e a , 
R u m e x c o n g I o m e r a t u s . 
Een enkele maal kan, zelfs dominerend, S e n e c i o f l u v i a t i l i s 
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voorkomen; ook t re f t men we l A n g e l i c a a r c h a n g e l i c a in deze 
vege ta t ie aan . Daarentegen ontbreken de vo lgende in de P h r a g -
m i t i o n gemeenschappen rege lmat ig optredende soor ten: M y o s o t i s 
s c o r p i o i d e s , A p i u m e u - n o d i f l o r u m Th ing, T y p h a l a t i -
f o l i a , C a l l i t r i c h e s t a g n a l i s e . a . t e r w i j l C a l t h a p a l u s -
t r i s , S e n e c i o p a l u d o s u s , M e n t h a a q u a t i c a , P o l y g o -
n u m h y d r o p i p e r e .a . slechts sporadisch worden aange t ro f fen . D o -
minanten z i j n er v e l e , ze lden neemt een p lan t echter grote opper -
v lak ten i n . Meestal voer t in de nazomer E p i l o b i u m h i r s u t u m 
de boventoon/ t e r w i j l in de voorzomer va le r iaan met een u i tbund ige 
b loemenweelde het aspect beheerst. Een enkele maal t ro f fen we op 
een plaats waar de ge t i j denamp l i t udo reeds enigermate is ve r zwak t , 
op een zeer zand ige , dus re la t i e f snel r i jpende bodem (Sneepki l ) een 
vege ta t ie a a n , waar in T ha I i c t r u m - f I a v u m en V a l e r i a n a o f -
f i c i n a l i s om de hegemonie stredsn en beide enorme a fmet ingen b e -
r e i k t e n . Een constante soort, d ie ook aspectbepalend kan z i j n , is C a -
l y s t e g i a s e p i u m , d i e de vegeta t ie tot een onontwarbare massa 
aaneen kan bre ien en a l les met een d i ch t b laderdek to t verst ikkens 
toe kan a f s l u i t en . O o k kan S o l a n u m d u l c a m a r a , hoewel z e l d e n , 
tot een de rge l i j ke o n t w i k k e l i n g komen. De zeer d i c h t e , hoge v e g e -
ta t ie eist van de deelnemers een grote concur ren t iek rach t , waardoor 
k le inere p lan ten , d ie elders op g e l i j k e hoogte voorkomen, on tbreken. 
3.2.6 Gemeenschap van V e r o n i c a a na g a I I î s - a q ua t i c a en 
P o l y g o n u m h y d r o p i p e r (Rp) ( G l y c e r i e t o - S p a r g a -
n i o n ; f ig .100) 
De gemeenschap van watererepr i j s en waterpeper t re f t men aan 
op de oevers van k le ine a fwater ingsgeul t jes in de kommen der lagere 
p la ten . Ook komt z i j voor in a a n - en opwassen, in langzaam s t ro -
mende, goed beschutte geu len , kortom overa l waar n ie t te k rach t i g 
stromend wa te r , l i ch t en geen sterke concur ren t ie van grote p lanten 
aanwez ig is. De bodem heeft steeds het karakter van die van de vas -
te kom, n ie t a l te week , maar ook n ie t zeer vast. Het is een typ isch 
p ïon ie rgeze lschap, opgebouwd u i t b e t r e k k e l i j k k le ine p lan ten , dat 
snel verdrongen kan worden als hoge forse k ru iden het b innendr ingen . 
Langs de k l e i ne geul t jes in de kom ontvangt de bodem z i j l i c h t en 
daar is dan het gezelschap in smalle stroken rege lmat ig a a n w e z i g . 
De sterke overeenkomst van het substraat met d ie van de vaste kom 
's er de oorzaak van dat deze associat ie overeenkomt met de v e g e -
ta t ie van de vaste lage kom (gemeenschap van S c i r p u s l a c u s -
j - r i s e n L y t h r u m s a l i c a r i a (Rdf)). D i t b l i j k t d u i d e l i j k u i t de t a -
b e l l e n . Het be langr i j ks te eco log ische verschi l is, dat b i j de hier b e -
sproken vege ta t i e , dank z i j het ontbreken van veel grote p lanten 
(b iezen etc . ) meer l i ch t voor de lage k ru id laag beschikbaar is. Bo-
vend ien zal een iets in tensievere stroom nog enige inv loed u i t o e f e -
nen. W i j t ro f fen deze vegeta t ie aan op hoogten var iërend van ca . 
100-40 cm - M H W . 
De gemeenschap kent een groot aanta l in de Biesbosch kenmer-
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kende soorten en w e l : V e r o n i c a o n a g a l l i s - a q u a t i c a s s p . 
g e n u i n a , N a s t u r t i u m o f f i c i n a l e * ) , B i d e n s c e r n u u s , 
R o r i p p a a m p h i b i a * * ) , V e r o n i c a b e c c a b u n g a , R o r i p -
p a s i l v e s t r i s , R o r i p p a i s l a n d i c a , M a t r i c a r i a i n o d o r a . 
Voor een groot deel z i | n d i t een jar ige p lan ten , hetgeen op het p i o -
n ie rkarak te r van de vegeta t ie w i j s t (X I .7 .2 ) . 
Soor ten, d ie constant in het gezelschap voorkomen en er hun o p -
t imum in de Biesbosch hebben, z i j n : P o l y g o n u m h y d r o p i p e r , 
M y o s o t i s s c o r p i o i d e s , A l i s m a p l a n t a g o - a q u a t i c a , 
C a l l i t r i c h e s t a g n a l i s . 
Het voorkomen van S a g i t t a r i a onderstreept nog eens de nauwe 
verwantschap met de gemeenschap van mattenbies en kattestaart (Rdf). 
Wanneer de bodem ze l f n ie t geheel door hogere p lanten is b e -
dek t , t reedt een d i ch t w i e r v i l t op van voornamel i j k V a u c h e r i a 
w o r o n i n i a n a (Heering) en V a u c h e r i a c o m p a c t a (Col l ins) 
Co l l i ns , dat als een van nopjes voorz ien smaragdgroen t a p i j t over de 
bodem l i g t u i tgespre id . Het optreden van deze nop jeswierbegroe i ing 
gaat b l i j kens de tabel meestal samen met het voorkomen van N a s -
t u r t i u m o f f i c i n a l i s en B i d e n s f r o n d o s u s . 
Wanneer een sterke stroom optreedt , kan het voorkomen dat slechts 
een V a u c h e r i a - t a p i j t aanwez ig is, hoogstens door C a l l i t r i c h e 
ve rgeze ld . 
Het beeld van deze , u i t overwegend re la t ie f k le ine k ru iden b e -
staande, vege ta t ie contrasteert sterk met de over ige vege ta t ie typen 
in de Biesbosch. 
Het typ ische zomeraspect van de gemeenschap b ied t een met d iep 
smaragdgroen nopjeswier bedekte bodem, waarop het l i ch te groen van 
de f i j n e sterrekroosblaadjes helder u i t komt . P laatse l i j k is d i t w i e r -
v i l t overdekt of verdrongen door d i c h t e , vaak met k ronke lende moe-
rasschermstengels doorweven, po l len watererepr i j s , d ie vanwege de 
nogal w i l d e groe i van de ha l f l i ggende stengels en de b i jna s lordig 
aandoende b l o e i w i j z e het geheel een typisch cachet geef t . De f i j -
ne , jonge plant jes van het knoopbloemige moerasscherm***) cont ras-
teren in t in t p racht ig met de e igenaard ig geaderde b laderen van het 
*) Ti jdens het ve ldwerk was het onderscheid tussen de species N a s -
t u r t i u m o f f i c i n a l e en N a s t u r t i u m m i c r o p h y l l u m nog 
n ie t bekend . Bi j i nc iden te le cont rô le b leek later steeds N a s -
t u r t i u m o f f i c i n a l e voor te komen. D i t zou nog nader o n -
derzocht moeten worden daar deze f e i t en n ie t met de verwach t ing 
in overeenstemming z i j n (HEUKELS en WACHTER, 1952). 
" )Ook nog we l eens bu i ten deze gemeenschap opt redend. 
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moerasvergeetmi jn ie t je en het donkere w i e r . Daartussen steken de 
donkergroene mat tenb iezen omhoog en enkele paarse p lu imen van de 
kat testaar t . Steeds draagt de waterpeper , nu eens als verspreide p l a n -
t en , dan weer in grotere groepen, bij tot de opbouw van het v e g e t a t i e -
k leed en brengen de bloemen van de w i t t e waterkers wat f e l l e r c o n -
trast in de pracht ige t i n tencomb ina t i e , d ie deze vegeta t ie tot een 
ware "symfonie in g roen" kan maken. 
Meestal heeft d i t begroei ingstype een frisser u i t e r l i j k dan de op 
g e l i j k e hoogte l iggende begroe i ing van de kom, daar b i j deze l a a t -
ste, ten gevo lge van de ger ingere stroomsterkte, een sterkere s l i b -
a f ze t t i ng op de p lanten p laatsheef t , waardoor de vege ta t i e , t enz i j het 
heeft geregend, een grauw u i t e r l i j k ver toont . Ook de gemakke l i j ke r 
" l oswoe lbaa rhe id " van het slechts schaars door w ie ren bedekte s l ib 
van de lage kombodem draagt daartoe b i j ( V . l . 9 ) . 
Daar het be langr i j ks te c r i te r ium voor het optreden van deze v e -
ge ta t ie het ontbreken van g ro te , de bodem overschaduwende p lanten 
is, d ie de k le ine voor deze gemeenschap kenmerkende p lanten v e r -
h inderen te g roe ien , is het n ie t ve rwonde r l i j k , dat men f ragmenten 
van deze gemeenschap dddr v ind t waar om de een of andere reden 
de bodem kaal is. Wanneer het substraat daar n ie t a l te week is, z i e t 
men o n m i d d e l l i j k soorten als P o I y g o n u m h y d r o p î p e r , M y o s o -
t i s s c o r p i o i d e s , R o r i p p a s i l v e s t r i s en A p i u m e u - n o d i -
f l o r u m Thing opt reden. O p de re la t i e f hoog gelegen plaatsen v ind t 
men ook V e r o n i c a b e c c a b u n g a , M a t r i c a r i a i n o d o r a en 
N a s t u r t i u m o f f i c i n a l e , d ie re la t i e f hoge waarden van ove r -
spoelingsduur en - f requen t i e n ie t sch i jnen te kunnen verdragen. Zo 
z ien we langs de s te i le oevers van r ie tgorzen vaak een d ich te V a u -
c h e r i a beg roe i i ng , waar P o l y g o n u m h y d r o p î p e r en M y o s o -
t i s , maar ook V e r o n i c a b e c c a b u n g a en V e r o n i c a a n a -
g a I I i s - a q ua t i c a kunnen voorkomen. Plaatsen, d ie lang in het 
voor jaar met " v e e k " bedekt z i j n geweest en v r i j laat p lo tse l ing aan 
het l i c h t worden b loo tges te ld , kunnen soms op b e t r e k k e l i j k grote o p -
perv lak ten f raa ie voorbeelden geven van deze vege ta t i e , d ie o v e r i -
gens slechts als smal le , n ie t karteerbare randen voorkomt . 
Ui t deze voorbeelden b l i j k t w e l , dat de potent ie tot het ontstaan 
van de gemeenschap van V e r o n i c a a na g a I I i s - a q u a t i c a en 
P o l y g o n u m h y d r o p î p e r op v e l e , n ie t al te sterk geè'xponeerde 
plaatsen in het zoe twa te rge t i j dengeb ied aanwez ig is. De beteken is , 
*) A a n v a n k e l i j k werd A p i u m e u - n o d i f l o r u m Thing n ie t goed 
van de in jonge vege ta t ieve toestand veel erop ge l i j kende S i u m 
e r e c t u m onderscheiden. Later b leek dat S i u m e r e c t u m in 
deze gemeenschap op de lagere plaatsen vermoede l i j k in het g e -
heel n ie t , op hogere plaatsen a l l e e n p laa tse l i j k voorkomt. 
199 
d ie we h ieraan voor het m i l i eu van de zoe twa te rge t i j dende l ta moeten 
hech ten , zal in hoofdstuk X I I I worden behande ld . 
Het karakter van p ion ie rvege ta t i e u i t z i ch onder meer in het voo r -
komen van soorten, d ie dank z i j het ontbreken van intensieve c o n -
cur rent ie reeds bu i ten het areaal kunnen g roe ien , waar toe ze b i j een 
sterkere be ïnv loed ing door andere p lan ten z i j n beperk t . Zo gauw er 
evenwe l d ich te re s lu i t i ng gaat op t reden, ve rdw i j nen deze soorten o n -
m i d d e l l i j k weer . Een voorbeeld is het optreden van R u m e x o b t u -
s i f o l i u s o p e e n in enke le jaren t i jds opgeworpen oeverwal (opname 
66) , waar z i c h als eerste begroe i ing een typ ische V e r o n i c a - P o l y -
g o n u m gemeenschap (Rp) heeft geves t igd , d ie z i ch o n g e t w i j f e l d b i n -
nen enkele jaren to t een gemeenschap van S e n e c i o , L y t h r u m 
e n S c i r p u s (Re) of E p i l o b i u m of P h a l a r i s (Rb) za l o n t w i k k e -
len . 
3.2.7 Ruigten op k r i bben , strekdammen en andere kunstmat ig o p g e -
worpen plaatsen (I) 
(Voorname l i j k T a n a c e t o - A r t e m is i e t u m TÜXEN (1937) rnamei M 
I N G H ( S ISS INGH (1950)) 
Behalve de h ierboven behandelde gemeenschappen d ienen nog een 
paar typ ische groe ip laatsen b i j de reeks van de oeverwa lvegeta t ies 
besproken te worden . 
Bedoeld worden de kr ibben en strekdammen, r ie theuve ls en d e r g e -
l i j k e kunstmat ig aangelegde plaatsen en ook oevers van zeer hoge, 
zand ige oeverwa l len in het sterk door de r ï v i e ren inv loed beheerste 
deel van het geb ied ( IX .4 .2 .3 .11 ) . W i j hebben h ie r van , daar ze b u i -
ten de normale successie v a l l e n , v r i j w e l geen opnamen gemaakt en 
zu l l en ons beperken tot een schetsmatige aandu id ing van de a ldaar 
optredende vegeta t ies . 
O p de kr ibben v inden we f ragmenten terug van de gemeenschap 
van S e n e c i o , L y t h r u m en S c i r p u s m a r i t ï m u s (Re): in het 
gehe le zoe twaterge t i jdengeb ied van onze r i v i e ren v inden we de k l e u r -
r i j ke combina t ie van S e n e c i o p a l u d o s u s en L y t h r u m s a l i -
c a r i a op de kr ibben als ind ica to r voor het typ ische m i l i e u . O p de 
wat hogere de len van de kr ibben v inden we f ragmenten van de g e -
meenschap van E p i l o b i u m en P h a l a r i s (Rh), waar in zowel P h a -
l a r i s als E p i l o b i u m h i r s u t u m op de voorgrond kan t reden. 
Langs de Merwedes t reedt de laatste 10 jaren op deze hoogte A n -
g e l i c a a r c h a n g e l i c a (aar tsengelworte l ) massaal op. Deze f raa ie 
reusacht ige p lant heeft z i ch recent naar het westen u i tgebre id en 
b l i j k t z i ch in het ge t i j dengeb ied b i j zonder op haar gemak te voe len . 
V ia het zu idwesten d r ing t z i j thans de Biesbosch b innen , waar de 
twee ja r i ge p lant in de zomer van 1953, ten zu iden en westen van 
de l i j n B rabander -Noorde rp laa t -Koekoekpo lde r in gr ienden en hoge 
ru ig ten reeds een gewone versch i jn ing was geworden. In 1954 b leek 
de laatstgenoemde grens reeds overschreden te z i j n en ook de sluis 
in het Steurgat te z i j n gepasseerd. Augustus 1956 werd een e x e m -
plaar van deze soort f r u c t i f i c e r e n d in de gr ienden van De Dood (R ib-
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schenhoek) aange t ro f fen , waar z i j het vor ige jaar dus moet z i j n o p -
geslagen. Het zal interessant z i j n , de u i tb re id ing verder te v e r v o l -
gen . O p vo ldoende hoge kr ibben langs de Boven-Merwede ontbreekt 
z i j v r i j w e l nergens. V ind t men A n g e l i c a a r c h a n g e l i c a meer 
en meer in na tuu r l i j k on tw ikke lde ru ig ten en vooral in g r ienden , de 
f r a a i e , u i t Amer ika ge ïn f i l t ree rde composiet S o l i d a g o l a s i o c a r -
p a vonden w i j slechts een enke le maal bu i ten de strekdammen en 
we l in de gemeenschap van berek lauw en va le r iaan (Ra). O p de h o -
ge dammen kan deze p lant met z i j n gouden b loemplu imen het aspect 
geheel beheersen. D i t is b i j voo rbee ld p laa tse l i j k het geva l op de dam 
naar de Jacominap laa t in het u i terste zuidwesten van het geb ied . 
De vege ta t ie waar in d i t geschiedt , komt later ter sprake. 
Andere Amer i kanen , d ie de Europese r iv ie rmonden z i j n b i n n e n g e -
drongen, z i j n A s t e r s a l i c i f o l i u s en A s t e r s a l i g n i s . Deze 
composieten t ro f fen w i j voora l langs de Boven-Merwede aan . Even-
eens op standplaatsen omstreeks MHW en hoger ge legen . In de r u i g -
ten in de Biesbosch werd deze p lant noo i t waargenomen. O p de s t rek -
dammen t re f t men ze meestal aan boven 20 cm - M H W , we l ke h o o g -
te in na tuu r l i j ke ru ig ten ze lden voorkomt . 
Een ander adven t ie f daarentegen, B i d e n s f r o n d o s u s , heef t 
z i c h gedurende de laatste decenn iën in schier a l l e vegetat ies b i n n e n -
gedrongen, hetgeen u i t de beschr i j v ing van de andere vegetat ies en 
de tabe l l en d u i d e l i j k b l i j k t . Bi j S o l i d a g o l a s i o c a r p a werden 
nog versch i l lende vormen waargenomen. 
Bi j het hoofdstuk over de bodemontw ikke l i ng schetsten w i j reeds, 
dat het in de Biesbosch ze lden komt tot een ops l ibb ing ver boven 
M H W . De meeste plaatsen d ie hoger dan ca.30 cm boven MHW l i g -
gen, z i j n met u i t zonder ing van de hoge, zandïge oeverwa l len in het 
waardengeb ied kunstmat ig opgeworpen. Vaak z i j n het kaden en s t rek -
dammen, soms ook r ie theuve ls , waarop de r i e t - en houtschelven w o r -
den gebouwd. In het laatste geval z i j n het steeds sterk s t i ks to f r i j ke 
plaatsen ten gevo lge van de ve le r i e t - en hou ta f va l . Bovendien z i j n 
deze heuvels he rhaa lde l i j k gestoord, zodat de vege ta t ie z i c h m o e i l i j k 
kon o n t w i k k e l e n . Daar, waar deze heuvels gedurende enige t i j d o n -
gestoord b l i j v e n , z ien we een enorme o n t w i k k e l i n g van U r t i c a 
d i o i c a , C a l / s t e g i a s e p i u m , S y m p h y t u m o f f i c i n a l e , 
A r c t i u m l a p p a ; ook t ro f fen we F es t u c a a r u n d i n a c e a en 
A r c t i u m m i n u s en A r c t i u m p u b e n s aan , t e r w i j l A r t e m i s i a 
v u l g a r i s en T a n a c e t u m v u l g a r e en P e t a s i t e s h y b r i d u s 
n ie t ze ldzaam z i j n . Soms kan op de hoogste de len R u b u s s p e c , 
( c f . f r u t i c os us ) een be lang r i j k aandeel in de vegeta t ie hebben. 
Een enke le keer vonden w i j ook mier ikswor te l ( A r m o r a c i a r u s -
t i c a n a ) op g r i endkaden ; L e o n t o d o n a u t u m n a l i s en C a r e x 
h i r t a z i j n nogal eens a a n w e z i g . Het is d u i d e l i j k , dat deze s tand-
p laatsen, d ie nog slechts ze lden worden overspoeld , een ruderale 
st ïkstofminnende vege ta t ie d ragen. A l l e genoemde soorten kan men 
ook op minder ext reem n i t r a a t r i j k e groeip laatsen v inden , mits deze 
op ve rge l i j kba re hoogte l i g g e n . St ikstofarme plaatsen komen ten g e -
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vo lge van de per iod ieke overspoel ing n ie t voor. De opperv lak te van 
deze vegetat ies is b e t r e k k e l i j k ge r ing . 
U i t het voorkomen van de genoemde soor ten, waarvan een a a n -
z i e n l i j k aan ta l door S ISS INGH (1950) als kensoort van het T o n a -
c e t o - A r t e m i s i e t u m word t beschouwd/ zou men kunnen opma-
ken , dat naast de gemeenschap van H e r a c l e u m en V a l e r i a n a 
op de fysisch ge r i j p te plaatsen (stenen k r ibben) , d ie vaak iets h o -
ger l i g g e n , een met het A r t e m i s i e t u m v u l g a r i s Tüxen (1937) 
en het T a n a c e t o - A r t e m i s i e t u m Sissingh (1950) verwante Ve-
ge ta t i e het gezelschap van berek lauw en va le r iaan vervangt . Voorts 
mag worden ve rwach t , dat het kaa lkapgeze lschap van het C a r i c e -
t o r e m o t a - F r a x i n e t u m (V0) naar deze gemeenschap tendeer t . 
In hoofdstuk X I I I worden de verwantschap en systematische plaats 
van vegetat ies op de rge l i j ke groeip laatsen nader besproken. 
3 . 3 D e k o m r e e k s 
3.3.1 In le id ing 
Het be langr i j ks te kenmerk van de groeip laats der vegetat ies u i t 
de komreeks is de re la t i e f beschutte l i g g i n g . Dank z i j de b e s c h u t -
t i ng door de vegetat ies der oeverwa l len wordt de stroom sterk ve r -
zwak t en is de eerste hev ighe id van de gol fs lag gebroken. 
Een d i rec t h ieraan gekoppelde fac to r , d ie deze verminder ing van 
wa te rbeweg ing als oorzaak heef t , is het re la t i e f grotere gehal te aan 
f i j n e f rac t i e dat hier wordt gesedimenteerd ( IV .4 .3 ) . De stagnat ie 
van het water ten s lot te geef t aan le id ing to t het ophopen van veel 
organisch ma te r i aa l , dat minder snel ver teer t dan op de oeverwa l len 
( V . l . 3 . 2 en V . l . 3 . 7 ) . D i t a l les tezamen maakt dat de bodem van de 
kom steeds een min of meer lage o x y d a t i e - r e d u c t i e p o t e n t i a a l zal 
hebben. Slechts op de overgangen naar de oeverwal en op korte a f -
stand van k le ine afwater ingsgeul t jes alsook op k l e i ne re , t oeva l l i ge 
verhevenheden kan iets meer lucht in de grond d r ingen , hetgeen 
aan le id i ng geef t tot verschi l in vege ta t i e . De bodem is er n iet zo 
week , vandaar dat we deze de len "vaste kom" noemen. 
De in de komruigte gemaakte vege ta t ie -opnamen z i j n nu in b i j -
lage 10 evenals b i j de oeverwalvegeta t ies het geval was, gerangschikt 
volgens het c r i t e r i u m , hoogte t . o . v . M H W . Daarnaast is nu ook een 
onderscheid in vaste of weke kom gemaakt. 
De be langr i j ks te versch i l l en in vegeta t ie b l i j k e n met de hoogte 
te cor re le ren . Het is d u i d e l i j k dat de vegetat ies van de vaste kom 
meer gemeen zu l l en hebben met de oeverwalvegeta t ies van corres-
ponderende hoogten dan met de begroei ingstypen u i t de weke kom. 
Het onderscheid tussen vaste en weke kom neemt toe b i j afnemende 
hoogte , met d ien verstande, dat de vegeta t ie van de weke kom op 
grotere d iep te f lo r is t i sch sterk verarmt. B l i j kbaar is de combina t ie 
van een sterk gereduceerd w o r t e l m i l i e u , gepaard aan langdur ige ove r -
spoe l ingen, voor ve le p lanten funest. De b innen de kom ondersche i -
den p lantengezelschappen z i j n in X .3 .1 reeds genoemd. 
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3.3.2 De vege ta t ie van de lage kom (Rf en Rdf) 
(S a g i 11 a r i a r i j k e va r ian t van het S c i r p e t o-P h r a g m i t e -
t u m - c a l t h e t o s u m ) 
3.3.2.1 LlleidlPJEL 
Beneden ca . 75 cm - MHW kunnen in de kom naar soortensamen-
s te l l i ng twee plantengemeenschappen worden onderscheiden, te w e -
ten : de gemeenschap van S c i r p u s l a c u s t r i s en S a g i t t a r i a 
s a g i t t i f o l i a f . s a g i t t i f o l i a (Rf) en de gemeenschap van S c i r -
p u s l a c u s t r i s en L y t h r u m s a l i c a r i a (Rdf). 
De eerste komt op de meest beschutte en vooral meest weke s tand -
plaatsen voor , de tweede vormt een overgang naar de gemeenschap 
van S c i r p u s t r i q u e t e r en S c i r p u s m a r i t i m u s (Rdq) en die 
van S c i r p u s m a r i t i m u s en P h a l a r i s (Rdh). Op b e t r e k k e l i j k 
w e k e , maar n ie t erg beschut l iggende p laa tgedee l ten komen de k e n -
merkende soorten van de komvegetat ies n ie t voor en heerst de t y p i -
sche pioniergemeenschap van S c i r p u s t r i q u e t e r en S c i r p u s 
m a r i t i m u s (Rdq). 
Flor ist isch worden beide komgemeenschappen gekenmerkt door de 
vo lgende soorten, d ie in het zoe twa te rge t i j dengeb ied v r i j w e l n ie t in 
andere vegetat ies voorkomen: S a g i t t a r i a s a g i t t i f o l i a f . s a -
g i t t i f o l i a en B u t o m u s u m b e l l a t u s . De eerste t re f t men we l 
eens aan in de over igens nauw verwante V e r o n i c a a n a g a l l i s -
a q u a t i c a , P o l y g o n u m h y d r o p i p e r gemeenschap (Rp). 
In de komvegetat ies is het voorkomen van S c i r p u s t r i q u e t e r 
kenmerkend. Interessant is het optreden v a n P o t a m o g e t o n n a t a n s , 
d ie hier haar t oev luch t heeft gevonden. De korte stengels van deze 
p lant verh inderen kenne l i j k het optreden in de P o t a m i o ngemeen-
schap, waar men de soort eerder za l ve rwach ten . De b laderen l iggen 
b i j laag water op het s l ik en z i j n b i j hoog water ondergedompeld , 
slechts enkele ogenb l i kken per dag kunnen ze hun na tuu r l i j ke , d r i j -
vende posi t ie innemen (X I .7 .3 ) . Ook deze soorten t ro f fen we nimmer 
b loe iend aan . De be langr i j ks te dominant is S c i r p u s l a c u s t r i s 
ss p . I a c u s t r is , d ie in de n ie t al te laag ge legen exemplaren van 
deze vege ta t ie steeds aanwez ig is en voorname l i j k als de va r i ë te i t 
S c i r p u s l a c u s t r i s v a r . p e n d u l u s Bakker. N o o i t zagen w i j in 
de kom overgangsvormen naar S c i r p u s t a b e r n a e m o n t a n i (3 .2 .1) . 
Deze laatste vorm is gebonden aan het S c i r p e t u m t r i q u e t e r 
e t m a r i t i m i (Rdq en Rdh). 
3.3.2.2 Gje_meens_c_hap__vgn_ S_c_i_r_g u_s_J a_c_u s | r j s en_S_a_g J_t_ t_a_ r 
tQSjIOjJjÏL[aIÏI-!}ZcL8JÏiJÏx>JjJï._DyI 
(Typische subvar iant van de S a g i t t a r i a s a g i t t i f o l i a 
f . sa g i 11 i f o I i a r i j k e va r i an t ; f ig .104) 
De opt imaal on tw i kke lde vegetat ies van de gemeenschap van ma t -
t e n d e s en p i j l k ru id (Rf) geven een beeld te z ien van een i j l e b e -
g roe i ing van n ie t erg f lor issant groeiende mat tenb iezen , waar men in 
a 
203 
tegens te l l i ng tot de meeste andere vegetat ies in de Biesbosch g e -
m a k k e l i j k tussendoor kan wande len . De bodem is we l zeer week , 
maar op de p la ten t re f t men vaak reeds op ca.30 cm de vaste z a n d -
bodem aan , zodat men n ie t onge l im i teerd kan wegzakken . Tussen de 
v r i j w e l steeds d ich t met ebbesl ik bedekte b iezen z ie t men rege lma-
t ig p i j l k r u i d p l a n t e n , t e r w i j l men ook zo nu en dan een C a l t h a , 
een B u t o m u s en soms een enkele " a r m e t i e r i g e " L y t h r u m of A -
l i s m a aan t re f t . V r i j w e l steeds z ien a l l e p lanten grauw van het e b -
bes l i k , t enz i j de regen ze na het d roogva l len heef t schoongewassen. 
Bloeiende p lanten t re f t men er v r i j w e l nooi t aan , slechts B u t o m u s 
en S a g i 11 a r i a sch i jnen z i ch h ier op deze standplaats, d ie het m i d -
den houdt tussen water en l and , r e d e l i j k thuis te voe len . Ze b r e n -
gen het er, in tegens te l l i ng tot de andere, wel tot b l o e i . 
Iets boven de omgeving ui tstekende bu l t en , d ie vaak b innen ma t -
tenb iespo l len als gevo lg van snel lere ops l ibb ing a ldaar ontstaan, v a l -
len reeds van ver op door een r i j ke re vege ta t i e , d ie overeenkomt 
met de begroe i ing van de vaste kom, de gemeenschap van m a t t e n -
bies en kat testaar t (Rdf). Een v e r g e l i j k i n g met deze laatste doet z i e n , 
dat de op de bu l ten gemaakte opnamen iets hoger l iggen ten o p -
z i ch te van gemidde ld hoogwater . D i t is echter n ie t de voornaamste 
oorzaak van verschi l in vege ta t i e . O p de hoogten boven ca.90 cm 
- MHW is de kans op een betere on twater ing echter hoger ten g e -
vo lge van het grotere hoogteverschi l tussen deze hogere komgedee l -
ten en de erosiebasis van de a fwater ingsgeu l t jes . Is de kom evenwel 
goed ges lo ten , dan kan ook op hoger n iveau de typ ische subassocia-
t ie onvermengd aanwez ig z i j n (opname 29, PK5). 
O p de a l le r laags te s tandplaatsen, b i j voo rbee ld in zeer beschut l i g -
gende, d i ch ts l i bbende , oude bu i t enged i j k te w i e l e n of bu i ten werk ing 
gestelde du i ke rpu t t en , bestaat de vege ta t ie soms a l l een u i t een S a -
g i t t a r i a beg roe i i ng , w a a r b i j een enke l exemplaar van S c i r p u s 
t r i q u e t e r of S c i r p u s l a c u s t r i s aan de vegeta t ie dee lneemt . 
De rge l i j ke f ragmenten van de gemeenschap komen echter ze lden en 
dan nog op zeer beperkte opperv lak te voor. Meestal t re f t men goed 
o n t w i k k e l d e vegeta t ies , behorende tot deze gemeenschap, aan tussen 
c a . 8 0 en 120 cm - M H W . 
3.3.2.3 Gemeenschap van S c i r p u s l a c u s t r i s en L_y t h r u m s a -
LLçâjTa"(Rd7) " 
(L y l h r u m r i jke subvar iant van de S a g i t t a r i a s a g i t t i -
f o l i a f . sa g i 11 i f o I i a r i j k e va r ian t van het S c i r p e t o -
P h r a g m i t e t u m c a l t h e t o s u m ; f ig .105) 
Zoals u i t de tabel b l i j k t , is de gemeenschap van mattenbies en 
kat testaart (Rdf) een veel r i j ke re vege ta t i e , d ie z i ch van de vor ige 
gemeenschap onderscheidt door het r i j k e l i j k optreden van de soorten 
van de P o I y g o n u m groep, zoals P o l y g o n u m h y d r o p i p e r , A -
l i s m a p I a n t a g o - a q ua t i c a , C a l t h a p a l u s t r i s , P h a l a r î s 
a r u n d i n a c e a , M y o s o t i s s c o r p i o i d e s , A p i u m e u - n o d i -
f l o r u m Th ing, C a l l i t r ï c h e c f . s t a g n a I i s . Ook v ind t men er 
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soorten, die in de vegetaties van de hoge kom hun optimum vinden, 
zoals G l y c e r i a m a x i m a , A p i u m e u - n od i f I o r u m Thing, 
S p a r g a n i u m e r e c t u m , T y p h a I a t i f o I i a • Dit z i jn a l le p lan-
ten, die nog wel de intensievere overspoel ing bli jken te kunnen ver-
dragen, mits het substraat maar enigszins geoxydeerd is (aerat ie-effect 
X I . 7 . 1 . 3 ) . L y t h r u m s a l i c a r i a e n C a l l i t r i c h e s t a g n a l i s g e -
ven in de komvegetaties de voorkeur aan deze gemeenschap. 
Uit de soortensamenstelling bl i jkt duidel i jk de verwantschap met 
de V e r o n i c a - P o I y g on u m gemeenschap (Rp). Dit is begri jpel i jk , 
gezien de nauwe overeenkomst van de standplaats. De laatstgenoem-
de gemeenschap is immers voor een belangrijk deel gebonden aan de 
oevers van de kleine komafwateringsgeultjes, die het ontstaan van de 
vaste kom door middel van natuurlijke drainage bevorderen. De g e -
meenschap van S c i r p u s l a c u s t r i s en L y t h r u m s a l i c a r i a 
(Rdf) is vaak met de gemeenschap van S c i r p u s l a c u s t r i s e n S a -
g i 11 a r i a (Rf) tot een mozaiekvegetatie verenigd. De kattestaart -
mattenbiesgemeenschap ontstaat ten gevolge van versnelde opslibbing 
i n d e uit het pionierstadium daterende mattenbïespollen, die lang-
zamerhand steeds dichter naar elkaar toegroeien. De tussenliggende 
ruimten waarin nog een weke modder aanwezig is, vormen de stand-
plaats voor de typische subvariant (zie IV .5 en X . 8 ) . Zolang de po l -
len elkaar nog niet geheel raken, is het duideli jk dat relatief veel 
licht van opzij tot de bodem in de pollen doordringt, waardoor de 
groei van de talr i jke kruiden sterk wordt bevorderd. Hierin ligt ook 
de oorzaak van overeenkomst met de gemeenschap van V e r o n i c a 
a n a g a l l i s en P o l y g o n u m h y d r o p i p e r (Rp). 
Het typische beeld van de mattenbies-kattestaartgemeenschap (Rdf) 
is een vegetatie van forse, optimaal groeiende mattenbiezen ( S c i r -
pus l a c u s t r i s s s p . l a c u s t r i s (L)). Tussen het donkere groen van 
de biezen contrasteren de purperen kaarsen van de talri jke kat te -
staarten. Overal waar de hoge kruidenlaag, die tot drie meter hoog-
te kan reiken, enig l icht tot de bodem doorlaat, verschijnen C a l t h a , 
A l i s m a , S a g i t t a r i a , B u t o m u s , A p i u m e u - n o d i f l o r u m 
e.a . , die hier a l le r i jke l i jk kunnen bloeien. Soms treft men tussen de 
biezen een exemplaar van de grote watereppe aan ( S i u m l a t i — 
f o I î u m ) en niet zelden zi jn kleine haarden lisdodde ( T y p h a l a -
t i f o l i a ) aanwezig, terwijl ook de grote egelskop ( S p a r g a n i u m 
© r e c t u m s s p . p o l y e d r u m ) o p d e z e plaatsen reeds vitaal groeien 
kan. In het bijzonder op de overgangen naar de hoger gelegen v e -
getatietypen kunnen P h a i a r i s , S c i r p u s m a r i t i m u s , G l y c e -
r | a m a x i m a en P h r a g m i t e s een aanzienl i jke uitbreiding k r i j -
gen. 
W i j hebben hier te maken met de meest optimale mattenbiesgroeï-
plaats. De biezencultuur doet hier dan ook invloed gelden. De vele 
kruiden, de ruigte of "Rugt", zi jn de biezenbaas een doorn in het 
oog. Door vakkundig snijden kan men de kruiden echter uitputten 
zonder dat de biezen ervan li jden en dikwijls zelfs des te vitaler 
kunnen groeien. De oogst van de biezen valt midden in de zomer, 
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de kru iden worden dus midden in hun o n t w i k k e l i n g gestoord. Tegen 
het e inde van de zomer hebben de b iezen z i ch weer geheel g e r e -
genereerd , waar z i j komen da tze l fde jaar niet meer voor een tweede 
maal tot b l o e i . De ervar ing heeft ge lee rd , dat men n ie t meer dan 
om de twee jaar mag sn i j den . Oogst men vaker , dan gaat de bies 
in v i t a l i t e i t en k w a l i t e i t meestal sterk ach te ru i t . 
De goed onderhouden b iezengorzen z i j n gekenmerkt door een b i j na 
vo lkomen ontbreken van en ige ondergroe i . Slechts een enkele k a t j e -
staart en sporadisch wat P o l y g o n u m , vermogen z i c h nog te h a n d -
haven. Door goed te sni jden kunnen de rge l i j ke mat tenb iesmonocu l -
turen z i ch tot v r i j hoog op de standplaatsen van de gemeenschap van 
T y p h a l a t i f o l i a e n S p a r g a n i u m e r e c t u m ss p .p o I y e d r u m 
(Re) handhaven. 
3.3.3 De gemeenschappen van de middelhoge kom (Re en Ree) 
( S c i r p e t o - P h r a g m i t e t u m c a l t h e t o s u m t y p i c u m ) 
Gemeenschap van T y p h a l a t i f o l i a en S p a r g a n i u m e -
r e c t u m , s s p . p o I y e d r u m (Re)(typische subvar ian t ; f i g . 1 0 6 , 
107) en de gemeenschap van T y p h a l a t i f o l i a en T y p h a 
a n g u s t i f o I i a (subvariant van T y p h a a n g u s t î f o I i a ; f i g . 
109 en 110) 
3.3.3.1 Beschr i jv ing van de gemeenschappen 
Wordt in de laagst ge legen komgemeenschappen de vegeta t ie 
meestal nog beheerst door één dominant : de mat tenbies, de m i d d e l -
hoge kom is fysiognomisch zeer v a r i a b e l . N u eens domineert T y p h a 
l a t i f o l i a , wa t meestal op zeer weke bodem het geval is, t e r w i j l 
ook P h r a g m i t e s en T y p h a a n g u s t i f o l i a grote opperv lak ten 
humus beze t t en ; dan weer i s G l y c e r i a m a x i m a de p lan t , d ie 
het aspect bepaa l t , t e r w i j l de mattenbies, zoals w i j reeds eerder o p -
merkten (X.3.3.2) in de laagste de len van de groeip laats als d o m i -
nant kan opt reden. Flor ist isch onderscheiden deze gemeenschappen 
z i ch van de lager en hoger ge legene (Rf, Rdf en Reh) door het o n t -
breken van de daar genoemde exc lus ieve en d i f fe ren t ië rende soorten. 
Bovendien is de d u i d e l i j k e verschu iv ing in dominant ie kenmerkend, 
zoals h iervoor reeds werd aangedu id , alsook het voorkomen (z i j het 
deels sporadisch) van de soorten u i t de S e n e c i ogroep: C a l y s t e -
g i a s e p i u m , S o l a n u m d u l c a m a r a , M e n t h a a q u a t i c a 
en S e n e c i o p a l u d o s u s . Wan de oeverwalvegeta t ies wordt deze 
gemeenschap onderscheiden door het voorkomen van de typische " k o m -
p l a n t e n " : S p a r g a n i u m e r e c t u m ss p . p o I y e d r u m en S i u m 
l a t i f o l i u m en het ontbreken van de kenmerkende o e v e r w a l p l a n -
ten , vermeld b i j de bespreking van d ie vegeta t ies . Bovendien is de 
dominan t ie der versch i l lende soorten daar geheel anders. Zo kan T y -
p h a l a t i f o l i a op de oeverwal nimmer tot dominant ie komen, 
S c i r p u s m a r i t i m u s le id t daarentegen in de kom meestal een a r m -
z a l i g bestaan. 
Hoewel het onderscheid tussen de vaste en de weke kom, dat b i j 
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de S c i r p u s l a c u s t r i s - S a g i t t a r i a vegetat ies b e t r e k k e l i j k scherp 
was, b i j de middelhoge kom scherper is, kunnen ook hier twee g e -
meenschappen worden onderscheiden en we l de gemeenschap van 
T y p h a l a t î f o l ï a e n S p a r g a n i u m e r e c t u m ss p . p o I y e d r u m 
(Re), d ie typ isch is voor het extreme kommi l ieu en de gemeenschap 
van T y p h a l a t i f o l i a en T y p h a a n g u s t i f o l i a (Ree) op de 
overgangen naar de oeve rwa l . T y p h a l a t i f o l î a sch i jn t aan de 
weekste de len de voorkeur te g e v e n ; T y p h a a n g u s t i f o l i a z i e t 
men het meest op de vaste d e l e n , dus in de gemeenschap van grote 
en k le ine l isdodde (Ree). Deze p lant kan ze l fs , hoewel d i t in de 
tabel t o e v a l l i g n ie t tot u i t i ng komt, ook op de oeverwa l len we l v i -
taa l voorkomen. De po ten t i ë l e , eco log ische amp l i t udo van deze p lan t 
w i j k t w a a r s c h i j n l i j k n ie t vee l af van die van r i e t , dat eveneens in 
de vaste kom een opt imum v i n d t ; ve rmoede l i j k is d i t ook de reden 
van het minder v e e l v u l d i g voorkomen van T y p h a a n g u s t i f o l i a . 
De g ro te , a l les overwoekerende r i vaa l P h r a g m i t e s steekt hem op 
de meest geschikte groeip laatsen steeds de loef a f . T y p h a l a t i -
f o l î a verk iest daarentegen ju is t d ie s tandplaatsen, waar het r ie t z i c h 
minder goed thu isvoe l t . Een ander kenmerk van de gemeenschap van 
T y p h a l a t i f o l i a en T y p h a a n g u s t i f o l i a (Ree) is, dat men 
er meer soorten aant re f t d ie op de oeverwal hun opt imum v inden 
dan in de gemeenschap van T y p h a en S p a r g a n i u m (Re). Zo t re f t 
men er b i j voo rbee ld meer C a l y s t e g i a s e p i u m , S e n e c i o p a -
l u d o s u s , S o l a n u m d u l c a m a r a , C a M i t r i c h e s t a g n a l i s , 
A p i u m e u - n o d i f I o r u m Th ing, S ï u m e r e c t u m aan . Van de 
typische komplanten v ind t de soms ook we l eens op de oeverwal v e r -
sch i jnende S i u m l a t i f o l i u m er een d u i d e l i j k op t imum. Zoals g e -
zegd , is de onderscheid ing in tweegemeenschap n ie t erg scherp; één 
van de oorzaken h iervan is, dat fac iesvorming , d ie n ie t d i rec t a f -
h a n k e l i j k is van het m i l i e u , een a lgemeen verschi jnsel is b i j deze 
vegeta t ies . Het vormen van een facies waar een bepaalde p lant a b -
soluut domineer t en daardoor het m i l i eu sterk be ïnv loed t , kan vaak 
u i t s lu i tend het gevo lg z i j n van t o e v a l . Het " w i e het eerst komt , het 
eerst maa l t " v i e r t h ier h o o g t i j ; is eenmaal een bepaalde haard geves-
t i g d , dan kan de p lan t z i c h , dank z i j het massa-effect en het r h i -
zoom-v ic in i sme (het z i j n a l l e steeds rh izoomgeofy ten in de door ons 
aangeduide z i n ) , sterk u i tb re iden (X I .5 .1 en X I . 7 ) . Daardoor wordt 
een aanta l p lan ten , d ie even goed of zel fs beter aan d ie bepaalde 
standplaats aangepast z i j n , a l l e kans op vest ig ing ontnomen. Wanneer 
de rge l i j ke fac ies een grote u i t b re id ing k r i j g e n , moet men zoals in 
X .3 .3 .3 .2 wordt u i teengeze t hiermee reken ing houden. Voor de 
r h r a g m î t es fac ies , d ie grote opperv lak ten beslaan, is d i t dan ook 
gedaan (X .5 .2 ) . 
3.3.3.2 RLe_t_ 
Het r ie t dat in de Biesbosch voorname l i j k tot de va r i ë te i t P h r a g -
m i t e s c o m m u n i s v a r . l a t i f o l i a Horwood moet worden g e r e -
kend , kan op de vastere de len der kommen to t absolute dominant ie 
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komen en niets ontziend de alleenheerschappij veroveren. Op zeer 
weke plaatsen echter vermindert de weergaloze concurrentiekracht 
van deze plant, die op gunstige plaatsen in de Biesbosch gewoon-
l i j k drie en een half à vier en in bijzondere gevallen wel vi j f me-
ter lang kan worden (f ig. 147). 
Onder natuurl i jke omstandigheden, wanneer de afstervende boven-
grondse delen niet worden afgevoerd, draagt de enorme produktie 
van organische stof b i j , dat de bodem snel en op reeds betrekkeli jk 
korte afstand van de geulen gaat verweken. Andere soorten krijgen 
dan de kans om zich tussen het riet te vestigen; in minder vitale 
toestand kan P h r a g m i t e s zich echter ook nog lange t i jd hand-
haven. P h r a g m i t e s c o m m u n i s vertoont ook in hoge mate massa-
effect en het rhizoom-vicinisme, beide belangrijke verschijnselen b i j 
de faciesvormïng (XI.5.1 en XI.7). Zo ziet men dit gewas op niet te 
sterk geëxponeerde plaatsen langs oevers vanuit grote haarden tot 
grote diepten, dat is tot enkele dm boven de gemiddelde laagwater-
l i j n , afdalen, z i j het dat de spruiten op die diepte niet meer tot 
bloei komen. Evenzo ziet men, dat het riet zich uitbreidt vanuit z i jn 
optimale groeiplaats, de overgangen tussen kom en oeverwal/ dus de 
gemeenschap van grote en kleine lisdodde (Ree) en de overgangen 
tussen de gemeenschap van wilgeroosje en rietgras (Rb) en de moe-
rasandoorn-, lisdodde- en egelskopgemeenschap (Reh) op ca.20-70 cm 
- MHW over de oeverwal tot in het weekste deel van de kom. 
De belangrijkste eigenschap echter, die het riet in de zoetwater-
getijdendelta tot de soort maakt waardoor het landschap beheerst 
wordt, is de bruikbaarheid van het gewas voor de mens. Sinds oude 
ti jden heeft de mens het rietgewas geoogst. Het riet in de Biesbosch 
is van een bijzondere kwal i te i t , hetgeen behalve aan het genotype 
mede aan het mil ieu toegeschreven moet worden (fig.111). Al spoe-
dig na het ontstaan van de Biesbosch kwam daar de rietcultuur op. 
Om zo snel mogelijk het areaal van dit cultuurgewas uit te b re i -
den, worden zelfs i n d e S c i r p u s l a c u s t r î s-L y t h r u m gemeenschap 
(Rdf) reeds r ietpol len aangeplant, hoewel het r iet daar meestal nog 
niet tot optimale ontwikkeling kan komen. Daar b l i j k t , dat het riet 
b i j voorkeur de vastere delen van de kom kiest, is een van de meest 
essentiële voorwaarde voor een goede cultuur, dat de gorzen begrep-
peld worden. De invloed van deze begreppeling is reeds in V . l . 3 7 
besproken. Ook de oogst werkt de optimale groei van het gewas in 
de hand, omdat al le afstervende bovengrondse delen van de plant, 
op een gedeelte van het blad na, worden weggenomen, waardoor in 
samenwerking met de drainage via greppels, de fysische r i jping wordt 
bevorderd. Bovendien worden de jonge spruiten (de zg. "bout") niet 
gehinderd door het door wind en ijs schots en scheef neergeslagen 
overjarig r iet . Hoe belangrijk dit alles voor het rietgewas is, b l i j k t 
uit de onmiddell i jke terugslag in v i ta l i te i t , wanneer door omstandig-
heden de rietgorzen een of meer seizoenen niet worden geoogst. 
In X.5 wordt de vegetatie in deze rietfacies behandeld. In b i j -
lage 10 zi jn daarom alleen opnamen verwerkt, waar riet niet abso-
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luut domineer t . De opnamen waar in d i t we l het geval is, z i j n in 
b i j l a g e 12 ve ren igd , we l ke tabel in X.5 behandeld zal worden . D e -
ze w e r k w i j z e is dus een gevo lg van de omstandigheden, dat de m e -
thode van vege ta t i e -onde rzoek volgens de Frans-Zwitserse s c h o o l , 
voor d i t soDrt gezelschappen waar fac iesvorming door dominant ie 
een zo be lang r i j ke rol speel t , n ie t in a l l e opz ich ten even geschik t 
is. In b i j l a g e 10 komt dus de dominerende plaats van P h r a g m i t e s 
in de vaste kom slechts ten de le tot u i t i n g . Hiermee moet b i j de i n -
te rp re ta t ie van de gegevens w e l rekening worden gehouden. 
3.3.4 G_e_meens_cha£_van__S_t.g c_h_vj &.Q.ll>jJjJjj ïy_R.h° L s i Ü P _ -
I i_g_ en_ S_p_g rg_q_n j u_m__e r_e c_t_u_m_ s_s_g_. j?_o j_y e_d_r_y_m__{Reh) 
( S c i r p e t o - P h r a g m i t e t u m c a l t h e t o s u m ; S t a c h y s -
r i j k e va r i an t ; f ig .112) 
Boven de grens van 35 à 40 cm - M H W , de grens waar op de 
oe ve rwa l l en d e S e n e c i o - L y t h r u m - S c i r p u s m a r i t i m u s ge meen -
schap (Re) overgaat in de E p i I o b i u m - P h a I a r is gemeenschap, v o l -
t rek t z i c h in de kom ook een, z i j het minder a a n z i e n l i j k e , w i j z i -
g i n g . O p een afstand gez ien is aan het aspect vaak nog n ie t vee l 
veranderd . T y p h a en P h r a g m i t e s nemen nog een be langr i jke plaats 
i n . De d i f fe ren t ië rende soorten ten opz ich te van de lager ge legen 
komvegetat ies ( S t a c h y s p a l u s t r i s en L y c o p u s e u r o p a e u s ) 
kunnen echter ook a a n z i e n l i j k e opperv lak ten bedekken ; vaak onder 
een i j l dek van T y p h a , maar soms ook zonder bege le id ing v a n g r o -
tere p lan ten . Ook P h a l a r i s kan hier soms, evenals in de gemeen-
schap van E p i l o b i u m en P h a l a r i s , vege ta t iev or mend opt reden. 
De exc lus ieve en preferente kom pi an ten als S p a r g a n i u m e r e c -
t u m s s p . p o l y e d r u m , S i u m l a t i f o l i u m , T y p h a l a t i f o -
l i u m hebben hier d u i d e l i j k een opt imum. Ook S t a c h y s p a l u s -
t r i s , d ie ook in de E p i I ob i u m - P h a I a r i s gemeenschap (Rb) we l 
voorkomt , is hier d u i d e l i j k in z i j n e lement . Met het voorkomen van 
genoemde p lanten is de S t a c h y s - T y p h a - S pa r g a n i u m gemeen-
schap (Reh) tegenover de E p i I ob i u m - P h a I a r i s gemeenschap (Rb) 
v r i j scherp ge typeerd . 
Omgekeerd komt E p i l o b i u m n ie t in v i t a l e vorm in de hoge 
komvegetat ies voor. He tze l fde ge ld t voor de echte oeverwa lp lan ten 
P o a t r i v i a l i s , F i c a r i a r a n u n c u I o i d e s , C a r d a m i n e a -
m a r a , G a l i u m a p a r i n e , S y m p h y t u m o f f i c i n a l e . I r i s 
p s e u d - a c o r u s sch i jn t z i ch in deze vegeta t ie we l thuis te voe len . 
Be langr i j ke soorten z i j n C a r e x g r a c i l i s en C a r e x a c u t i f o r -
m i s , d ie men een enkele maal in deze subassociat ie aan t re f t . D e -
ze p lanten w i j z e n op de volgende schake l , d ie men in de succes-
sie zou kunnen ve rwach ten , n l . een begroe i ing u i t het zogenaamde 
M a g n o c a r i c i o n e l a t a e Koch ( 1 9 2 6 ) , een vegeta t ie waar in 
grote C a r e x soorten kunnen domineren. Gemeenschappen ui t d i t v e r -
bond hebben steeds een be lang r i j k aandeel in de vege ta t i e , waaru i t 
de grovere zeggevenen z i j n opgebouwd. 
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Wij hebben in hoofdstuk V reeds vermeld, dat in de Biesbosch 
ten gevolge van het ïngri{pen van de mens de hoogste vormen van 
de kommen, die omstreeks MHW gelegen zouden moeten hebben, 
nergens meer tot ontwikkeling kunnen komen. Slechts met moeite heb-
ben w i j de proefvlakten voor de in de tabel aanwezige opnamen kun-
nen vinden. De meeste lagen nog beneden ca. 30 cm- MHW. 
Het voorkomen van enkele haarden C a r e x a c u t a en C a r e x 
a c u t i f o r m i s in deze hoogste delen van het S c i r p e t o - P h r a g m i -
t e t u m c a l t h e t o s u m versterkt echter de mening, dat b i j natuur-
l i jke ontwikkeling op een hoogte van ca. MHW reeds een M a g n o -
c a r i c i onvegetatie zou kunnen optreden, die in oppervlakte zal toe-
nemen naarmate de afstand tot de waterafvoerende geulen groterwordt. 
A l naar de algemene waterstand langzamer of sneller st i jgt, zal de-
ze vegetatie vroeger of later het veld moeten ruimen voor de aan 
het A l n e t urn g l u t i n o s a e verwante bosgezelschappen. Vooral op 
grotere afstand, bijvoorbeeld ca. enkele kilometers van de watervoe-
rende geulen waar de minerale aanslibbing langzamer geschiedt, zou-
den deze Ma g n o c a r i c i on vegetaties echter het overwegende deel 
van het plantenkleed kunnen uitmaken. Verder van de rivieren en 
vloedkreken zal deze vegetatie op haar beurt weer overgaan in meer 
oligotrofe vegetaties (hst.XV). Waarschijnl i jk zou de vorming van zeg-
gevegetaties in de hoge kommen gepaard gaan met de opbouw van 
een bodem, zeer r i jk aan organische stof, die op grotere afstand van 
de watervoerende geulen zich steeds veenachtiger zou ontwikkelen 
(hstn.V en XV). 
Het zou de moeite waard zi jn de vorming van deze voor de ge-
schiedenis van de bodemontwikkeling van Nederland zo belangri jke, 
nog binnen de directe invloedssfeer van de rivieren liggende zegge-
en bijbehorende bosvegetaties (X.6.4.5.3 en hst.XV) in een voldoend 
groot natuurreservaat te kunnen volgen. Zonder een dergeli jk reser-
vaat kunnen we slechts bl i jven gissen naar de aard van de vegetatie 
en het verloop van de door haar beïnvloede bodemontwikkelïng. 
In de hoge komruigte hebben w i j geen onderscheid kunnen maken 
tussen een gemeenschap van de vaste kom en een voor de meer weke 
bodem. Mogeli jk l igt dit aan de weinige opnamen ten gevolge van 
het zeldzaam voorkomen der echte weke kommen op dit niveau. Voor-
al komt dit echter, omdat er op de wat vastere bodem op deze hoog-
te vr i jwel geen vegetaties voorkomen, waar het riet niet domineert. 
Uit de figuren 135 en 137 (XI.6.5 en 7.1.2) b l i j k t , dat omstreeks 
40 cm - M H W op de matig doorluchte bodem, waar dus iets vastere 
en geaëreerde delen van de hoge kom liggen, het r iet z i jn optimum 
vindt. 
De pendant op geaëreerde bodem van de S t a c h y s - T y p h a -
S p a r g a n i u mgemeenschap moet men dus zoeken b i j de in X.5.4 be -
schreven rietgemeenschappen, met name bi j de gemeenschap van r iet 
en dotterbloem (G5)(P h ra g m i t es - C a I t h asociaties; f ig.117); waar 
het riet niet absoluut domineert, bijvoorbeeld zoals in de r ie t - ru ig -
tevegetaties (Gr), b l i j k t duidel i jk de verwantschap voor zover de op-
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namen boven 40 cm - M H W z i jn genomen. 
De gemeenschap van S t a c h y s p a l u s t r i s , T y p h a l a t i f o -
l i a en S p a r g a n i u m e r e c t u m (Reh) kan zich ontwikkeien tot 
een kombosvegetatie wanneer wilgen kans zien zich daar te vestigen, 
omgekeerd kan het ontsta-jn uit bos, wanneer laag gelegen grienden 
door verwaarlozing sterk verwilderen. 
4. DRIJFTILVEGETATIE (fig.113) 
De dri j f t i lvegetat ie is een merkwaardige vegetat ie, die nogal eens 
voorkomt en waarschijnli jk niet onbelangrijk is in de biocoenose van 
de zoetwatergeti jdendelta. Het is de enige vegetatie hier, die onaf-
hankeli jk is van de hoogte, doordat ze zich op en neer beweegt met 
het water. 
Het substraat bestaat uit dode plantenresten, voornamelijk rietsten-
gels en afval van de plaatsen, waar het riet wordt "schoongemaakt" 
en vaak ook wi lgerakken, die op een luwe plaats bijeen zi jn gedre-
ven. De massa wordt door de plaatselijke bevolking "veek" of "deek", 
elders ook "daak" genoemd. Dit veek vormt een meer of minder d i k -
ke laag, die op en neer beweegt met het water. Is de bodem, waar-
boven de veeklaag dri j f t , diep, dan drijft de dri j f t i l een groter deel 
van de dag dan wanneer de bodem hoger is. 
De opnamen z i jn in bi j lage 11 gerangschikt naar toenemende hoog-
te van de eronder liggende bodem. Er is echter weinig li jn in de v e -
getatie te z ien . De veekpakketten kunnen vooral in de holle r i e t -
stengels veel water vasthouden, zodat er voldoende vocht voor de 
vegetatie beschikbaar bl i j f t waardoor de ti jd van droogliggen, mits 
niet dagen lang, er waarschijnli jk niet zoveel toe doet. Dit komt bo-
vendien, omdat de dr i j f t i l len meestal in stil le hoeken l iggen, waar 
de ondergrond meestal een komkarakter heeft, zodat de bodem zelf 
ook nog voldoende vocht kan leveren. 
Op de veeklaag nu bestaat een ideale gelegenheid tot het k i e -
men van a l ler le i plantenzaden daar z i j constant vochtig is, meestal 
luw is gelegen en nooit overspoeld wordt. Ook aangedreven planten-
delen zoals wortelstokken (riet) en wortelknollen (heen) krijgen goe-
de gelegenheid tot wortelschieten, doordat de wortels een houvast 
kri jgen. De planten ontwikkelen zich dus als op een watercultuur, 
die r i jk van stikstof en andere mineralen is voorzien. 
Het veekpakket wordt nu doorweven door de wortels van de erop 
groeiende planten, die het daardoor bijeen houden. Vooral S o l a n u m 
d u l c a m a r a kan belangrijk z i jn doordat haar stengels zelfs in het 
water drijvend kunnen uitlopen en wortelen. Hoe ouder en dichter 
het veekpakket is, des te dichter de plantengroei. Er kunnen stuk-
ken dri j f t i l losraken en wegdri jven, deze stukken kunnen ergens a a n -
spoelen en daar kunnen dan de erop groeiende planten, die ter p laat -
se een geschikt milieu vinden, in de bodem wortelschieten en zich 
bli jvend vestigen. Zo kan de dri j f t i l een bijdrage leveren als "kweek-
bed" en transporteur bi j de verspreiding der planten in de zoetwater-
geti jdendelta. 
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De soortenlijst van deze vegetatie is vri j uitgebreid, vele soor-
ten met vrij sterk uiteenlopende ecologische eisen, bl i jken hier een 
gemeenschappelijke, voor ieder min of meer gunstige groeiplaats g e -
vonden te hebben. De soorten die zich op de dri j f t i l bijzonder in 
hun element bl i jken te voelen/ z i jn : S o l a n u m d u l c a m a r a e n d e 
Amerikaanse immigrant B i d e n s f r on d os us . Deze twee bepalen ook 
het meest het aspect. De eerste is, zoals reeds werd uiteengezet, een 
zeer belangrijke soort voor de instandhouding van de dr i j f t i l . Vooral 
b i j dicht langs een stroomdraad liggende exemplaren houdt het b i t -
terzoet de veekmassa met z i jn , van de oevers afdalende, taaie sten-
gels aan de oever vast en bij elkaar. De eerste opname van de t a -
bel (50 027) geeft hiervan een sprekend voorbeeld. Hier wordt de g e -
hele vegetatie praktisch gevormd door het bitterzoet, waartussen wat 
veek is bl i jven hangen; b i j laag water hangt de hele zaak als een 
met paarse bloemen bezette sluier langs de steile oeversnaar beneden. 
Dr i j f t i l len die lang intact b l i jven, waar dus de concurrentie tus-
sen de planten voldoende lang duurt om tot selectie te leiden, wor-
den steeds geheel overdekt met B i d e n s f r o n d o s u s , welke plant 
er zeer forse afmetingen kan kri jgen, die tot meer dan een meter 
hoog en breed reiken. 
Andere constante soorten z i j n : C a l y s t e g i a s e p i u m , E p i l o -
b i u m h i r s u t u m , M y o s o t i s s c o r p i o i d e s , C a r d a m i n e a -
m a r a , L y c o p u s e u r o p a e u s , I r i s ps e u d - a c or u s , P h r a g -
m i t e s c o m m u n i s , S c i r p u s m a r i t i m u s . De laatste drie zi jn 
echter nooit bloeiend op de dri j f t i l waargenomen, waarschijnli jk om-
dat deze planten te zwaar of te lang worden, zodat ze zich niet 
staande kunnen houden op de betrekkel i jk losse veeksubstantie. Een 
enkele maal komen ook voor: R o r i p p a i s l a n d i c a en R a n u n c u -
lus s c e l e r a t u s . 
Bij het bestuderen van de tabel b l i jk t w e l , dat we met een he-
terogene verzameling planten te doen hebben, al z i jn het natuurlijk 
wel a l le planten van uitgesproken nitraatri jke groeiplaatsen. Hierin 
verschilt de drijvende vegetatie wel zeer sterk van andere d r i j f t i l -
begroeiingen die we kennen, n l . die van de veengebieden, welke 
laatste een minder extreem eutroof en geen uitgesproken nitrofiel k a -
rakter dragen. Soortgelijke dr i j f t i l len als in de Biesbosch voorkomen, 
treft men volgens BOER (1942) ook aan tussen de biezenvelden langs 
het IJsselmeer. G e z i e n het heterogene en efemere karakter van deze 
vegetatie is het niet mogelijk ze een plaats te geven in het systeem 
van plantengemeenschappen. Het is echter duidel i jk , dat in het b i j -
zonder de rijpere vegetat ie-exemplaren naar het B i d e n t i o n t r i -
p a r t i t i Nordhagen (1940) tenderen, hetgeen gezien het stikstofrijke 
substraat en het pionierkarakter niet verwonderlijk is. 
Wordt op een niet al te laag liggende plaats de dri j f t i l ten g e -
volge van bijvoorbeeld een hoge vloed plotseling verwijderd, dan 
ontstaat op de volkomen kale plaats direct een vegetat ie, die tot de 
gemeenschap van V e r o n i c a a n a g a l l is -a q u a t i c a en P o l y g o -
n u m h y d r o p i p e r (Rp) behoort. Deze gaat dan op de duur weer over 
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in de een of andere bij de hoogte en substraat passende ruigtevege-
tat ie . 
5. DE RIETGORSGEMEENSCHAPPEN (tabel T , z i e E n -
(gelse samenvatting) 
5 . 1 I n l e i d i n g 
De rietgorsvegetatie neemt een aparte plaats in onder de uit k ru i -
den bestaande begroeiingen (f ig.114). De edafische en hydrologische 
factoren waaraan de onderscheiden onderdelen van deze vegetatie 
z i jn gebonden, komen overeen met die van verschillende der reeds 
beschreven ruigtegezelschappen. 
Het onderscheid met deze wordt veroorzaakt door de eigenschap-
pen van het belangrijkste gewas: het riet ( P h ra g m i t es c o m m u -
n i s v a r . l a t i f o l i a ) . 
Deze plant heeft n l . een ingrijpende invloed op het mi l ieu, dank 
z i j de intensieve doorworteling van het substraat en een zeer dichte 
stand van de spruiten, waardoor als gevolg van lichtgebrek en wor-
telconcurrentie weinig andere planten gemengd met dit gewas kunnen 
groeien. 
Dit laatste is in het bijzonder overal dddr het geval , waar het riet 
dicht bi j of op de optimale groeiplaats voorkomt. 
Een dergeli jke "onverdraagzaamheid" is niet al leen eigen aan het 
rietgewas, ook andere forse, dichtgroeiende planten vertonen deze e i -
genschap. Zo kunnen bijvoorbeeld T y p h a l a t i f o l i a , T y p h a a n-
g u s t i f o l i a en S c i r p u s l a c u s t r i s dichte begroeiingen vormen, 
waarin weinig of geen andere planten kunnen voorkomen.Voor P h ra g -
m i t e s echter valt deze eigenschap bijzonder op, niet al leen omdat 
deze soort door z i jn groeiwijze zo bijzonder geschikt is tot het vor-
men van deze monotone begroeiingen, maar omdat dit gewas zulke 
enorme oppervlakten beslaat. Dit laatste is, zoals w i j reeds hebben 
vermeld, hetgevolg van uitermate goede geschiktheid van de plantz ich 
dank z i j de in X I .5 .1 geschetste verschijnselen: m a s s a - e f f e c t en 
r h i z oo m - v i c i n is me , vanuit haarden naar a l le z i jden, ook naar 
minder optimale standplaatsen, onweerstaanbaar uit te breiden. Boven-
al is het de hulp van de mens, die het riet de overheersende plaats 
onder de kruiden in het gehele zoetwatergetifdengebied heeft b e -
zorgd. 
Het zoetwatergetijdengebied bl i jk t n l . zeer goede groeiplaatsen 
voor het riet te bevatten, waar een gewas van zeer bijzondere kwa-
l i tei t wordt voortgebracht. W i j hebben reeds vermeld dat in de vas-
tere delen van de middelhoge tot hoge kommen ( S c i r p e t o - P h r a g -
m i t e t u m c a l t h e t o s u m t y p i c u m (Ree)) en de S t a c h y s r i j k e 
variant (Reh) en de overgang hiervan naar de E p i l o b i u m - P h a l a -
r is gemeenschap (Rb) de optimale groeiplaats voor het riet is gelegen. 
De mens heeft nu al lerwegen de bodem via begreppeling zoveel mo-
gel i jk in de toestand gebracht dat de edafische voorwaarden gel i jk 
werden aan die , welke voor de genoemde plantengemeenschappen g e l -
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den (hst.V). Verder îs ook reeds vermeld dat het snijden van het riet 
een gunstige bodemtoestand voor lange ti jd consolideert, terwijl de 
jonge spruiten bovendien niet gehinderd worden door het overjarige, 
dode materiaal , dat in natuurli jke toestand nog gedeeltel i jk rechtop, 
gedeeltel i jk geknakt of op de bodem neergeslagen achterbl i j f t . Het 
z i jn deze cultuurmaatregelen d ie , gevoegd bij de reeds van nature 
aanwezige "onverdraagzaamheid" en expansiekracht, aan de u i tge-
strekte, soortenarme rietvelden het aanzien hebben gegeven. 
Bij een nadere beschouwing b l i jk t echter, dat er toch nog een 
aantal soorten is, dat zich in de concurrentiestrijd met deze geduch-
te tegenstander kan meten. Dit aantal is des te groter naarmate het 
riet in een minder goede conditie verkeert en de concurrentiekracht 
daardoor wordt verminderd. Dit laatste kan het gevolg z i jn van b i j -
voorbeeld een te geringe overspoelingsduur en - f requent ie , een te 
sterke reductie van het substraat; ook kan de oorzaak gelegen z i jn 
In biotische factoren als insectenschade of anderszins. Het is nu g e -
bleken dat de rietbegeleidende soorten anders z i jn en hun gedrag a n -
ders is, naarmate de oorzaak van de relatieve zwakte van het riet 
door overspoelingsduur en - f requent ie , reductie van de bodem, of door 
niet-edafische factoren wordt veroorzaakt. 
Hieruit kan dus de gevolgtrekking worden gemaakt, dat het mo-
gel i jk moet z i jn aan de hand van deze begeleiders de mi l ieufacto-
ren te bepalen en daarmee tevens uit te maken, welke de oorzaken 
z i jn van het minder goed groeien van dit belangrijke cultuurgewas. 
Gez ien de overeenkomst in standplaats van de rietvegetaties met 
sommige ruigtevegetaties, kan worden verwacht, dat de begeleiders 
uit deze gezelschappen afkomstig z i j n . Dit is dan ook het geva l , maar 
het z i jn voor een belangrijk deel juist soorten die In die gemeen-
schappen weinig of niet opval len. De concurrentiefactor bewerkt een 
Intensieve en specifieke selectie waarbi j in het bijzonder de t i j d , 
waarin de levenscyclus van de begeleidende planten zich afspeelt ten 
opzichte van het ti jdstip, waarop het riet de gehele bodem bedekt, 
een belangrijke rol speelt. Naarmate de concurrentiekracht van het 
riet afneemt, wordt deze selectie minder intensief. Bij de bespreking 
van de onderscheiden rietgorsgemeenschappen zal dit nader worden 
behandeld. 
5 . 2 S y ns y s t e ma t i s c h e i n d e l i n g v a n d e r i e t g o r s v e -
g e t a t i e 
In X .3 .3 .3 .2 hebben wi j reeds uiteengezet, dat het wenselijk is 
voor gezelschappen, die beheerst worden door de absolute dominan-
tie van een enkele soort, een andere wi jze van indeling te gebrui -
ken dan de synsystematische methode en naamgeving die bij de Frans-
Zwitserse school in gebruik is. 
Het verschil tussen deze laatste en de hieronder te volgen me-
thode komt in hoofdzaak hierop neer, dat bi j de Frans-Zwitserse school 
de dominantie pas bi j de kleinste eenheden (facies) in rekening wordt 
gebracht, terwij l bi j deze vegetaties, waar dominantie wel haast de 
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belangrijkste factor is, het juist wenselijk is deze factor bij de i n -
deling van de hogere eenheden te laten gelden. Dit laatste kan de 
"natuurl i jkheid" van het systeem slechts ten goede komen. 
Daar de Scandinavische scholen de dominantie juist als belang-
rijk criterium op hoog niveau gebruiken/ zullen we voor de rietgor-
zen ons bedienen van de nomenclatuur van de school van DU RIETZ. 
In X I I I . 3 . 2 . 6 wordt dit nader geargumenteerd. 
Wi j vatten nu de rietvegetaties van het zoetwatergetijdengebied 
samen onder de naam: P h ra g m i t es consociatie. Hiertoe rekenen wi j 
a l le vegetaties, waar P h r a g m i t e s in absolute zin domineert, dwz. 
meer dan ca. 7 5 % , meestal 100% van de oppervlakte bedekt, gerekend 
bi j de volledige ontplooiing van het blad (de rietgorsopnamen zi jn 
gemaakt in het voorjaar, daardoor z i jn de abundantiecijfers meest 
2 = zeer veel voorkomend, maar weinig bedekkend). 
Al naar de samenstelling en aard van de ondergroei wordt een a a n -
tal gemeenschappen (sociaties) onderscheiden, dat de dominerende 
P h ra g m ï t es étage (synusia) met elkaar gemeen heeft.Het onderscheid 
bestaat in de samenstelling en aard van de onder het rietdek voor-
komende kruidlaag. De synsystematische indeling van de r ietgemeen-
schappen wordt nader besproken in X I I I . 3 . 2 . 6 . 
5 . 3 D e r i e t g o r s g e m e e n s c h a p p e n v a n d e o e v e r w a l 
( P h r a g m i t e s - P o a + F i c ar i a socïatiegroep; G l , G 2 , G2h 
en G3) 
5.3.1 Inleiding 
Op de oeverwallen van de rietgorzen treft men onder het riet 
meestal een kruidlaag aan, waarin Poa t r i v i a l i s en F i c a r i a 
r a n u n c u l o i d e s domineren. Daarnaast komen C a r d a m i n e a m a -
ra en C a l t h a pa I u s tr is constant voor. Men treft deze vegetaties 
uitsluitend aan waar de bodem een hoogte bereikt van meer dan 35 
â 40 cm - M H W . Het bodemprofiel is in verband met de binding aan 
de oeverwallen over het algemeen betrekkeli jk zandig en vertoont 
vri jwel steeds tot een diepte van meer dan 35 cm roest, als teken 
van een betrekkel i jk hoge oxydatie-reductiepotentiaal in de grond 
(hst.XI) . Beschouwen we de levenscycli van de vier genoemde planten, 
dan zien we dat drie ervan in de maand apr i l , dus voor het riet tot 
sluiting komt, bloeien, n l . : F i c a r i a r a n u n c u l o i d e s , C a l t h a 
p a l u s t r i s en C a r d a m i n e a m a r a . 
De bloeit i jd van de eerste is ook buiten de rietgorzen zelfs geheel 
tot deze maand beperkt, bi j de andere kan buiten de rietgorzen de 
bloei nog 1 à l i maand langer doorgaan. Door dit vroeg afsluiten 
van hun levenscyclus zi jn deze planten in staat zich op deze door 
riet beheerste standplaatsen te handhaven. Uit onze gegevens bl i jk t , 
dat Poa t r i v i a l i s daarentegen al leen in de maand juni bloeiend 
werd aangetroffen. Het voorkomen van deze plant op ae rietgorzen 
is echter toch wel te verklaren. We zien nameli jk, dat de stengels 
van dit gras met enkele bladeren en bloeiwi jzen tussen de dan reeds 
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meer dan een meter hoge rietstengels omhoog reiken. Blijkbaar kan 
zo het nadeel van de sterke beschaduwing worden overwonnen. Daar-
naast moeten we rekening houden met de mogelijkheid dat Poa t r i -
v i a I i s , zoals zovele grassen, vitaal vermag te groeien in vegetatieve 
toestand zonder het ooit tot bloei te brengen. Het is ook van belang, 
dat verscheidene van de rietgorsbegeleiders duideli jk wat schaduw-
verdragende soorten z i j n , zoals Poa t r i v i a l i s , C a r d a m i n e a -
m a r a , A n t h r i s c u s s i l v e s t r i s etc. Naast de genoemde vier 
soorten treffen we soms ook nog andere aan, terwijl nog een verschui-
ving in dominantie tussen de soorten mogelijk is. Deze verschillen in 
de vegetatie kunnen het gevolg zi jn van edafische en hydrologische 
factoren en ook teweeggebracht z i jn door afname van de v i ta l i te i t 
van de grote dominant r iet. De edafische en hydrologische verschil-
len berusten bij deze oeverwalbegroeiingen vri jwel steeds op een ho-
gere of lagere l igging, waarmee in direct verband de eigenl i jke a -
gentia staan: overspoelingshoogte, -duur en -frequentie en de daar-
aan gekoppelde stroomsterkten. De v i ta l i te i t van het riet is ook sterk 
afhankel i jk van deze milieufactoren. Toch kan de invloed van beide 
factoren afzonderl i jk , n l . die van concurrentiekracht van het r i e t e n 
de edafische en hydrologische factoren, nog betrekkeli jk duideli jk 
worden onderkend. 
Is de vermindering in v i ta l i te i t van het rietgewas de hoofdoorzaak, 
dan beginnen in het gehele ecologische areaal , waarin de gemeen-
schappen van de P h ra g m i t es - P oa + F i c a r i a groep voorkomen, de 
soorten van de aan dezelfde edafische en hydrologische factoren g e -
bonden ruigtegemeenschappen de vegetatie meer en meer te beheer-
sen. De bedekking met F i c a r i a ra n u n c u I o i d es en Poa t r i -
v i a l i s gaat dan steeds snel achteruit . Deze ruigtevegetaties beho-
ren tot de E p i l o b ï u m - P h a l a r i s gemeenschap van H e r a c l e u m 
en V a l e r i a n a . 
5.3.2 Gemeenschap van P h r a g m i t e s c o m m u n i s en H e r a -
c l e u m s p h o n d y l i u m ( G l ) 
( P h r a g m i t e s - H e r a c l e u m - P o a + F i c a r iasociaties) 
Uit de gegevens van bi j lage 12 bl i jkt deze sociatie edafisch en 
hydrologisch bepaald te zi jn door de ligging op de oeverwallen bo-
ven M H W . De daarbij optredende roestdiepten bedragen meestal meer 
dan 60 cm. Deze sociatie kan, zoals uit de edafische en hydrolo-
gische omstandigheden bl i jk t , als de rietfacies van de H e r a c l e u m -
V a I e r i a a n associatie worden beschouwd. Van de andere P o a + F i -
c a r ia sociaties wordt z i j onderscheiden door het optreden van H e -
r a c l e u m s p h o n d y l i u m . D e z e plant begint pas eind juli te b l o e i -
en, zodat deze zeker niet tot de echte, dat is door het riet bescherm-
de en aan de beschaduwing van dit gewas aangepaste rietgorsplan-
ten, moet worden gerekend. Het voorkomen van H e r a c l e u m wijst 
dan ook naast de hoge ligging op een duideli jk gereduceerde vita-
l i tei t van het rietgewas, hetgeen te wij ten is aan de geringe over-
spoel ingsduur. Op deze hoogte is het riet reeds ver buiten z i jn op-
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timum gekomen. H e r a c l e u m bli jkt tezamen met A n t h r i s c u s het 
eerst van a l le andere typische planten uit de H e ra c I e u m - V a I e -
r ï a a n gemeenschap de concurrentie met het riet aan te durven. Waar -
aan H e r a c l e u m dit vermogen dankt/ is niet met zekerheid te z e g -
gen. De bloeit i jd van deze plant valt juist in de ti jd dat het riet 
tot volle ontplooiing is gekomen, hetgeen dus zo ongunstig mogelijk 
is. Ook het schaduwverdragend vermogen van H e r a c l e u m is niet 
veel groter dan dat van de meeste andere ruigteplanten, die ook in 
de griend kunnen optreden. Zeker is dat de v i ta l i te i t van het riet 
op deze standplaatsen reeds aanzienl i jk is teruggelopen. Er bl i jkt in 
ieder geval uit, dat de bereklauw op geschikte standplaatsen een gro-
te concurrentiekracht kan ontwikkelen, vermoedelijk mede omdat de 
vegetatieve ontwikkeling van H e r a c l e u m reeds vri j vroeg begint, 
wanneer het riet nog niet zo krachtig is. Voor A n t h r i s c u s is de 
vroege vegetatieve ontwikkeling en bloei naast het schaduwverdra-
gend vermogen een gunstige factor voor het optreden in de P h r a g -
m i t esdominantiegemeenschappen, waar deze plant, als de hoogte 
het toelaat, dan ook trouw aanwezig is. In deze sociatie ziet men 
vaak dat F i ca r i a ra n u n c u I o i d e s in oppervlaktebedekking Poa 
t r i v i a I is overtreft. 
Zuivere vegetaties van de P h ra g m i t e s - H e ra c I e u m - P oa + 
F i ca r i a sociatie komen weinig voor, omdat het riet op deze hoogte 
slechts zelden voldoende v i ta l i te i t bezit om andere ruigteplanten te 
weren. Bovendien wordt het snijden op deze plaatsen nogal eens na-
gelaten, waardoor de "vervuil ing" in de hand wordt gewerkt ( X I V . 3 ) . 
In de meest zuivere sociaties vindt men ook vri j regelmatig E p ï — 
l o b i u m h i r s u t u m , P h a l a r i s a r u n d i n a c e a , S o l a n u m d u l -
c a m a r a e .a . Varend door een verouderend rietgorzengebied, waarin 
dus als gevolg van opslibbing de bodem te hoog begint te worden 
voor rietcultuur, is het eerste wat opvalt de forse schermen van de 
H e r a c l e u m , die in de nazomer, en de ri jke bloemenpracht van 
A n t h r i s c u s , die in de lente de oeverwallen sieren. De rietbaas 
echter z i jn ze terecht een doorn in het oog. 
5.3.3 Gemeenschap van P h r a g m i t e s c o m m u n i s en A n t h r i s -
cus s i l v e s t r i s (G2h) 
( P h r a g m i t e s - A n t h r i s c u s - P o a + F i c a r i a sociatie) 
Deze sociatie verschilt van de vorige vri jwel uitsluitend door het 
ontbreken van H e r a c l e u m . De verhouding tussen Poa en F i c a -
r i a is gel i jk aan die in het vorige gezelschap. Ecologisch is er e c h -
ter een duidel i jk onderscheid in hoogteligging. De oxydatie reikt d i e -
per dan 40 cm. Men treft deze sociatie uitsluitend aan beneden M H W . 
Wi j hebben zelden een rietgorsoeverwal aangetroffen, waar wel A n -
t h r i s c u s en geen H e r a c l e u m groeide die bij meting boven MHW 
bleek te l iggen. Nooit ook troffen we een volwassen H e r a c l e u m -
plant beneden M H W hoewel b i j deze laatste soort vele metingen 
z i jn uitgevoerd. Ook elders (X.6.3 .4) wordt op de grote betrouwbaar-
heid van H e r a c l e u m als indicator van het MHW-niveau gewezen. 
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A n t h r i s c u s is een voorbeeld van een plant dïe door het riet (en 
houtgewas) wordt beschermd en is dus een echte rietgors- (en griend-) 
plant. In de ruigtegezelschappen kan het f luitekruid ten gevolge van 
de concurrentie der andere kruiden zich slechts met moeite handha-
ven. In tegenstelling tot de ruigte-associaties zien we A n t h r i s c u s 
in de rietgorzen tot 10 à 15 cm beneden M H W , dus in het poten-
t iële gebied van de Pha I a r is - E p i I ob i u m gemeenschap, afdalen. 
De P h r a g m i t e s - A n t h r i s c u s - P o a + F i c a r i a sociatie beslaat 
daardoor het tra {eet op de rietgorsoeverwallen van MHW tot 10 a 
15 cm - M H W . Behalve de genoemde soorten treft men nogal eens 
V a l e r i a n a / E p i l o b i u m h i r s u t u m en andere soorten aan die 
reeds op een verminderende v i ta l i te i t van het riet w i j zen . Ook wordt 
A n g e l i c a a r c h a n g e l i c a in de A n t hr i s c ussociatie (G2h) g e -
vonden. Is dus de P h r a g m i t e s - H e r a c l e u m sociatie ( G l ) de r i e t -
facies van de H e r a c l e u m - V a l e r i a n a gemeenschap (Ra), het A n -
t h r i s c u s t y p e (G2h) duidt op het potentiële milieu van de overgang 
van deze associatie naar de gemeenschap van E p i l o b i u m h i r s u -
t u m en P h a l a r i s a r u n d i n a c e a (Rb). 
5.3.4 Gemeenschap van P h r a g m i t e s c o m m u n i s , Poa t r i v ï -
a l i s en F i c a r i a ra n u n c u I o i d e s (G2) 
( P h r a g m i t e s - P o a + F i c a r i a sociatie) 
De P h ra g m i t e s - P oa + F i c a r i a sociatie is de meest typische 
van de rîetgorsoeverwalsociaties. Z i j komt voor van ca. MHW tot ca. 
20 cm - M H W en beslaat dus de bovenste helft van het gebied van 
de E p i I ob i u m - P ha I a r i s gemeenschap. Van deze laatste gemeen-
schap vertegenwoordigt ze in feite een rietfacies. In bij lage 12 ko-
men enige opnamen voor, gemaakt boven 10 cm - M H W , waarin A n -
t h r i s c u s ontbreekt, hoewel het areaal van A n t h r î s c u s sociatie 
bi j genoemd niveau begint. Wat hoogteligging betreft, overlappen d e -
ze (G2) en de vorige gemeenschap (G2h) elkaar dus. Dit kan ver-
oorzaakt z i jn door sterke expositie tegen stroom, mogelijk ook een 
relatief minder sterke ini t ia le a l luv ia le bodemvorming (fysische r i j -
ping) van het profiel , het kan echter ook in sommige gevallen een 
gevolg zi jn van de te kleine omvang der opnamen. Tegenover de reeds 
behandelde oeverwaidominantiegemeenschappen wordt de gemeen-
schap van riet, beemdgras en speenkruid (G2) gekenmerkt door het 
ontbreken van A n t h r i s c u s en H e r a c l e u m . Bovendien kan hier 
Poa in oppervlakte de bedekking van F i c a r i a ra n u n c u I o i d e s 
overtreffen. Dit laatste is a l t i jd daar het geval waar een sterke stroom 
zi jn invloed kan doen gelden, dus bi j voorkeur op die plaatsen waar 
bij uitschakeling van de nadelen van die milieufactor reeds A n t h r i s -
cus of zelfs H e r a c l e u m zouden vestigen. Evenals bi j de beide 
vorige sociaties wordt de bodem door de P o a + F i c a r i a synusiae voor 
ca. 75 - 100% bedekt. 
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5.3.5 Gemeenschap van P h r a g m i t e s c o m m u n i s , C a l t h a p a -
l u s t r i s , P o a t r i v i a l i s en F i c a r i a r a n u n c u l o i d e s 
(G3) 
( P h r a g m i t e s - C a l t h a + Poa + F i c a r i a sociatie) 
Begroeiingen die hiertoe gerekend moeten worden vinden we b l i j -
kens bi j lage 12 en de diagrammen van figuur 137 steeds beneden ca. 
15 cm - M H W op de oeverwallen van de rietgorzen. In het bodem-
profiel is er meestal tot meer dan 30 cm diepte roest aanwezig. We 
hebben hier dus te maken met de rietfacies van de laagste helft van 
de E p i I ob i u m - P ha I a r is gemeenschap. Van de vorige sociatie is 
de r i e t - , dotterbloem+beemdgras+speenkruidgemeensc ha ponderscheiden 
door de onderste kruidlaag (P oa + F i c a r i a synusiae). Meestal is de 
grauwe bodem voor meer dan de helft kaal . Poa t r i v i a l i s ver-
toont hier vaak een grotere bedekking dan F i c a r i a r a n u n c u l o -
i d e s hoewel op beschutte plaatsen deze laatste ook kan domineren. 
Dank z i j de geringe concurrentiekracht van Poa en F i c a r i a kan de 
dotterbloem, hoewel deze hier zeker nog niet in haar optimumgebied 
verkeert, meer naar voren komen, zodat ze in tegenstelling tot de 
vorige sociaties reeds met bedekkingscijfers 1 en zelfs 2 in de t a -
bel verschijnt. 
De afname van de v i ta l i te i t van Poa en F i c a r i a kan verschil-
lende oorzaken hebben. De belangrijkste zi jn wel de duur en f r e -
quentie van overspoel ing. Daarnaast kan echter ook een hoge reduc-
tietoestand van het substraat, bi j een relatief geringe overspoeling, 
aanleiding geven tot gereduceerde v i ta l i te i t der beide dominanten. 
Ook kan een sterke blootstelling aan stroom de oorzaak z i jn . Dit doet 
zich bijvoorbeeld voor op de laagste delen van een oeverwal, daar 
waar deze bij elke vloed het eerst overloopt. 
Er z i jn aanwijzingen dat de vegetat ie, al naar de werking van 
een van de genoemde agentia overheerst, bepaalde verschillen ver -
toont. Zo is het waarschijnli jk dat bij een relatief hoge l igging, 
waar een P h ra g m i t e s - P oa + F i c a r i a sociatie (G2) mogelijk zou 
z i j n , bij een hoge reductiegraad zich een vegetatie met een ger in-
ge bedekking gaat vormen, waarin F i c a r i a ra n u n c u I o i d es de 
leiding houdt boven Poa die meer schade van de reductie schijnt 
te ondervinden. Dit is bij hoge gorzen het geval op de overgangen 
van de oeverwal naar de komgedeelten. 
Is de standplaats echter beneden ca.20 cm - M H W , maar het sub-
straat redeli jk diep geoxydeerd, dan schijnt F i c a r i a r a n u n c u -
I o i d e s het eerder af te leggen dan Poa t r i v i a l i s . Ook kan het 
vooral de sterke stroom zi jn die het speenkruid meer kwaad doet dan 
het beemdgras. In de meeste gevallen is echter de lage ligging wel 
de belangrijkste oorzaak van het ontstaan van de P h r a g m i t e s -
C a l t h a + P o a + F i c a r i a sociatie ( G 3 ) . Op de vegetatiekaart is geen 
onderscheid gemaakt tussen de verschillende variaties in deze g e -
meenschap. 
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5 . 4 D e r i e t g o r s g e m e e n s c h a p p e n v a n d e k o m 
5.4.1 Inleiding 
Hef grootste deel van de oppervlakte van de rietgorzen bestaat 
uiteraard uit kommen. Dat z i jn dus de vlakke delen/ die min of meer 
ingesloten liggen tussen de meestal slechts enkele dm hogere oever-
wallet jes. Op de, uit cultuuroogpunt gezien, goede rietgorzen z i jn 
deze kommen uiterst arm aan begeleiders. Naast enkele, zeer spora-
disch optredende, toevall ige soorten is er maar één constante soort 
aanwezig, die w i j echter een rietbegeleider bi j uitnemendheid kun-
nen noemen, n l . C a I t h a pa I u s t r is . Zoals reeds werd opgemerkt, 
is deze plant dank z i j de vroege bloeiperiode in staat om, voordat 
het riet zich sluit, z i jn gehele levenscyclus te volbrengen. Vermoe-
del i jk ook werkt de omstandigheid dat deze plant zich goed vege-
tatief kan verspreiden via elders te beschrijven "wortelbal len", nog 
mee aan het r i jke l i jk voorkomen van deze fraaie plant op de r ie t -
gorzen. Naast gorzen met dotterbloemen komen ook gorzen voor, waar 
vri jwel geen begeleiders worden aangetroffen, maar ook gorzen waar 
naast de dotters nog een aantal andere soorten wordt waargenomen. 
De meest constante daarvan z i jn : C a r d a m i n e a ma ra en M y o -
s o t i s s c o r p i o i d e s . Deze laatste soorten rekenen we nog tot e c h -
te rietgorsplanten, hoewel bij het optreden van M y o s o t i s reeds d u i -
del i jk sprake is van verminderende v i ta l i te i t van het r iet . In deze 
soortenarme vegetaties is het begri jpel i jk , dat er niet steeds voor elk 
edafisch en hydrologisch onderscheid een of meer soorten door hun 
aanwezigheid of ontbreken indicerend kunnen optreden. 
Op grond van de v i ta l i te i t van sommige soorten valt echter reeds 
heel wat over het mil ieu te concluderen. Zo duidt het zeer vitale 
optreden van de dotterbloem op een relatief sterk gereduceerd sub-
straat bi j een niet al te lage l igging, waarmee tegel i jk een minder 
goede groei van het riet gepaard gaat. Schaarse groei van C a I t ha 
op overigens vegetatie-arme rietgorzen duidt op een optimale groei 
van het r iet . W i j moeten hier de nadruk op leggen, dat dit alles geldt 
voor, behoudens de dotterbloem, vegetatie-arme rietgorzen.Spelen nog 
andere planten een belangrijke rol op het gors, dan kunnen de con-
currentieverhoudingen weer heel anders liggen en wordt het voor -
komen van de dotterbloem, behalve door edafische en hydrologische 
factoren en de invloed van P h r a g m i t e s , nog door andere inv loe-
den geregeld. Het ecologische patroon wordt dan te gecompliceerd 
om uit het iets meer of minder vitaal z i jn van een bepaalde soort 
belangrijke conclusies te trekken. Er zul len dan bovendien reeds a l -
lerlei karakteristieke soortencombinaties als onderscheidingskenmer-
ken gebruikt kunnen worden. 
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5.4.2 C a l t h a r i j k e gemeenschap van P h r a g m i t e s c o m m u n i s 
en C a l t h a p a l us f r i s (G5r) 
( C a l t h a r i j k e P h r a g m i t es - C a I t h a s o c i a t i e ; f ig .117) 
Deze do t te rb loemr i j ke gemeenschap van r i e t en dot terb loem (G5r) 
wordt gekenmerkt door een zeer u i tbund ige groe i van C a I t h a p a -
l u s t r i s . De do t te rb loem kan h ier omstreeks hal f to t e ind ap r i l v r i j -
wel de gehele bodem bedekken . De do t te rb loemplan ten kunnen soms 
tot ca.100 cm hoog worden. Naast r i e t en dot terb loemen komt geen 
enkele andere soort voor. De standplaats is steeds sterk gereduceerd 
en het p ro f ie l word t gekenmerkt door sterke reduc t iek leu ren w a a r b i j 
geen of hoogstens in de bovenste paar cm enke le roestvlekjes w a a r -
neembaar z i j n . Waar deze vege ta t ie voorkomt in de centra van de 
kommen is de bodem meestal b e t r e k k e l i j k week . Ook is deze s o c i a -
t ie d i k w i j l s te v inden d i ch t tegen de o e v e r w a l l e n , waar deze een 
scherpe bocht maken, hetgeen b i j voo rbee ld b i j het u i tmonden van 
een kreek d i k w i j l s het geval is (z ie vege ta t i ekaa r t , b i j l a g e 2) . Op 
deze laatste plaatsen kan de bodem b e t r e k k e l i j k vast aanvoe len , öf 
omdat het substraat b e t r e k k e l i j k zand ig is, of ook omdat het een o p -
nieuw gereduceerde, maar reeds eerder wat gedehydrateerde (hst.V) 
grond kan z i j n . De hoogte kan b l i j kens de waarnemingen var iëren 
van ca . 20 to t ca . 50 cm M H W . Het r ie t is nimmer van zeer goede 
k w a l i t e i t op deze sterk gereduceerde gronden. Het naar voren komen 
van de dotters is dan ook een gevo lg van de combina t ie van iets g e -
reduceerde v i t a l i t e i t van het r ie t en de voor l i e fde van de dot terb loem 
om in een week , gereduceerd substraat t« g roe ien . Het r ie t o n t w i k -
ke l t echter nog we l genoeg concur ren t iek rach t om andere p lanten dan 
de echte r ie tgorsbegele ider C a I t ha te we ren . Wel is het zo , dat 
in de jaren dat de r i e tg roe i laat begin t of langzaam op gang komt, 
de dot te rb loem een grotere v i t a l i t e i t v e r k r i j g t . De concrete grenzen 
in het ve ld tussen deze en de volgende gemeenschap l iggen dus n ie t 
e lk jaar b i j g e l i j k e edaf ische en hydro logische omstandigheden p r e -
cies op deze l fde p laats. Hetze l fde ge ld t voor de vo lgende beide g e -
meenschappen onder l ing (z ie ook X I I . 4 . 2 ) . Het ab io t i sch m i l i eu van 
de C a l t h a r i j k e C a I t ha - P h r a g m i t e ssoc ia t ie (G5r) komt ove r -
een met de typ ische (Re) en de S t a c h y s r i j ke var ian t (Reh) van het 
S c i r p e t o - P h r a g m i t e t u m c a l t h e t o s u m . De hier beschreven 
soc ia t ïe ver tegenwoord ig t van deze beide gemeenschappen van w e k e , 
anaerobe substraten de r i e t fac ies . 
5.4.3 Gemeenschap van P h r a g m i t e s c o m m u n i s en C a l t h a 
p a l u s t r i s (G5) 
( P h r a g m i t e s - C a I t h a soc ia t ie ) 
De gemeenschap van r ie t en dot te rb loem (G5) ver tegenwoord ig t 
het vege ta t ie t ype dat op de vege ta t iekaar t de be langr i j ks te opper -
v lak te van de r ie tgorzen beslaat . Evenals in het vor ige ontbreekt hier 
behoudens het r ie t en de do t te rb loem, vr i jwe l a l l e hogere p lan tengroe i . 
C a l t h a heeft hier ech ter een minder grote v i t a l i t e i t , maar beheerst 
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nog geheel het aspect, zonder evenwel het grootste deel van de bo-
dem te bedekken. De bodem varieert van vri j vast tot vri j week. Tot 
een diepte van ca. 15 a 30 cm is steeds wel enige roest te vinden. 
De hoogte varieert van ca.20 cm tot ca.50 cm - M H W . De hoogte-
amplitude komt dus wel ongeveer overeen met die van de dotterbloem-
ri jke gemeenschappen riet-dotterbloem. Het belangrijkste verschil is 
gelegen in het wortelmil ieu voor de planten. Het riet heeft hier steeds 
een grote v i ta l i te i t en is ook in verband daarmee van goede k w a l i -
tei t . Een groot percentage van het Biesboschriet komt uit deze ge -
meenschap. 
De P h r a g m i t es - C a I t h asociatie (G5) kan worden opgevat als 
de rietfacies van de varianten der vastere delen van de kom uit het 
S c ï r pe to - P h ra g m i t e t u m c a l t h e t o s u m S t a c h / o s u m (Reh) 
en t y p î c u m (Re) en overgangen van deze naar de E p i l o b i u m -
Pha i a r is gemeenschap (Rb). 
5.4.4 C a l t h a - a r m e gemeenschap van P h r a g m i t e s c o m m u n i s 
en C a l t h a p a l u s t r i s (G5q) 
(C a I t ha -arme P h r a g m i t e s - C a l t h a sociatie) 
Evenals de vorige sociatie is ook de dotterbloemarme gemeenschap 
van riet en dotterbloem (G5q) weer een begroeiing, uitsluitend sa-
mengesteld uit P h r a g m i t e s en C a l t h a . De bedekking van C a l -
t h a is hier steeds gering, maar de soort komt nog regelmatig voor 
(abundantiebedekking meestal +maximaal 1). De planten bl i jven in 
vergeli jking met verwante vegetatietypen betrekkeli jk k le in . De bo-
dem kan van tameli jk vast tot vrij week variëren. De diepte van de 
roest is vergeli jkbaar met die van het vorige type, n l .van ca. 10 -
30 cm (X I .7 .1 .2 ) . W i j maten hoogten tussen ca.30 en 60 cm - M H W . 
Dit rietgorstype is echter veelal beneden de 40 à 50 cm - M H W g e -
legen. Waar men het hoger aantreft is dit meestal duideli jk kenbaar 
aan het, z i j het sporadisch, optreden van C a r d a m i n e , Poa of 
zelfs F i c a r i a r a n u n c u l o i d e s . Deze sociatie kan worden opge-
vat als de rietfacies van voornamelijk de T y p h a a n g us t i f o I i a -
r i jke subvariant van het S c i r pe t o - P h ra g m i t e t u m c a l t h e t o -
sum (Rce) en het S c i r pe t u m t r i q u e t r i e t m a r i t i m ! s e n e -
c i e t os urn (Re). Daarnaast vertegenwoordigen enkele plaatsen ook 
rietfacies van de S t a c h y s rijke variant van het S c i r p e t o - P h r a g -
m i t e t u m c a l t h e t o s u m en overgangen daarvan naar de E p i I o— 
b i u m - P ha I a r i s gemeenschap, waar het riet een bijzonder grote 
concurrentiekracht kan ontwikkelen. Vri jwel steeds geeft deze soci -
at ie de plaatsen aan, waar een actuele , optimale rietgroei heerst. 
Voor een belangrijk deel indiceert z i j ook de potentiële, voor het 
riet optimale groeiplaats. Behalve in de kommen komt deze gemeen-
schap ook langs oevers en op lage oeverwallen voor. 
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5.5 V e r w I I der I n g s (regress i e) f y p e n v a n het r î e t g o r s 
5.5.1 Inleiding 
Het kenmerk van de thans te bespreken sociaties is naast een gro-
tere of geringere bedekking van C a 11 ha , het voorkomen van M y o -
s o t i s s c o r p i o i d e s en C a r d a m i n e a ma r a , soms gepaard met 
het optreden van enkele andere ruigteplanten zoals A l i s ma p l a n -
t a g e a q u a t i c a , P h a l a r i s a r u n d i n a c e a en andere. 
M y o s o t i s kan wel eens een enkele keer ontbreken/ maar dan is 
toch steeds C a r d a m i n e a m a r a of A l i s m a p l a n t a g o - a q u a -
t i c a of P h a l a r i s a r u n d i n a c e a aanwezig. Het optreden van de 
ruigteplanten duidt op vermindering van concurrentiekracht van het 
r iet , o.a. komt er bli jkbaar meer licht op de grond. M y o s o t i s bloeit 
reeds vri j vroeg (mei/ juni) en het is dan ook niet verwonderli jk, dat 
deze als voorloper van de ruigteplanten, tezamen met de echte r i e t -
gorsbegeleider C a r d a m i n e a m a r a , de meest constante soort van 
de in de eerste verwilderingsfase verkerende rietgorsvegetaties is. De 
verwantschap met de V e r o n i c a - P o I y g o n u m gemeenschap (Rp) is 
duidel i jk . 
5.5.2 Gemeenschap van P h r a g m i t e s c o m m u n i s en M y o s o t i s 
s c o r p i o i d e s (G4) 
( P h r a g m i t e s - M y o s o t issociatie) 
Aan deze gemeenschap nemen naast M y o s o t i s nog weinig ru ig -
teplanten dee l . De grootste oppervlakte van deze gemeenschap komt 
voor op groeiplaatsen overeenkomend met die van de P h r a g m i t e s -
C a I t ha sociatie ( G 5 ) , voorzover die gelegen is boven ca. 40 c m -
M H W . 
Edafisch en hydrologisch is er geen enkel onderscheid met deze 
laatste vegetatie te bespeuren, dit b l i jk t ook duidel i jk uit de roest-
hoogtediagrammen (f ig.137) . Vermoedelijk ligt de oorzaak van het 
verschil dan ook in andere dan abiotische factoren, zoals in ziekten 
van het riet en ernstige mechanische beschadiging, alsook in het na -
laten van het snijden gedurende enkele jaren, waardoor een losse 
stand van het riet wordt bevorderd. Hoe het z i j , wi j moeten aanne-
men dat de concurrentiekracht van het riet minder sterk is, gezien 
net optreden van weinig schaduwverdragende, laatbloeiende ruigte-
planten (X I .7 .1 ) . Uit de rietstoppel tijdens het seizoen van onderzoek 
(april) en uit de opbrengstgegevens (mond.meded.van rietsnijders) bleek 
dit in vele gevallen ook duidel i jk . In X I .7 .1 wordt nog nader op de 
zogenaamde ecologie van deze gemeenschap ingegaan. Er zou nog 
een onderscheid kunnen worden gemaakt tussen een hoge vorm van 
dit gezelschap, waarin Poa t r i v i a l îs en F i c a r i a r a n u n c u -
I o id es meer of minder ruim vertegenwoordigd zi jn ( P h r a g m i t e s -
P oa + M y oso t issociatie) en een lagere vorm beneden 40 cm - M H W , 
waarin deze soorten niet aanwezig z i jn . 
De oppervlakte van deze lage vorm van deze gemeenschap is e c h -
ter vermoedelijk k le in . Bij de kartering werd geen onderscheid g e -
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maakt tussen beide vormen van P h ra g m î t es - M y os o 1i s gemeen -
schappen. 
Deze sociatie kan weer worden beschouwd als een rietfacies van 
het S c i r p e t o - P h r a g m i t e t u m c a l t h e t o s u m t y p t c u m (Ree, 
Re), de S t a c h y s r i j k e variant van deze sociatïes (Reh) en de over-
gang naar de E p i I ob i u m - P ha I a r î s gemeenschap (Rb). 
5 .5.3 De C a I t ha r i jke gemeenschap van P h r a g m i t e s c o m m u n i s 
en M y o s o t i s s c o r p i o i d e s (G4r) 
( P h r a g m i t e s - C a I t h a + M y o s o t is sociatie) 
De dotterbloemrijke riet-vergeetmenietgemeenschap (G4r) verhoudt 
zich tot de vorige als de C a 11 ha ri jke P h r a g m i t e s - C a l t h asocl-
at ie (G5r) zich verhoudt tot de gewone P h r a g m i t e s - C a l t hasoci -
at ie ( G 5 ) . Naast de normale soortensamenstelling van de P h r a g m i -
t e s - M y os o t issociat ie heeft het hier beschreven rietgorstype een 
sterke dominantie van C a I t h a , welke soort hier bij volledige ont-
wikkel ing ongeveer de helft of meer van de oppervlakte (ca. half tot 
eind april) bedekt. Soms is de C a I t ha bedekking zo sterk, dat w e i -
nig andere planten zich kunnen ontwikkelen, de sociatie is dan v r i j -
wel gel i jk aan de C a 11 ha ri jke P h r a g m i t e s - C a l t h agemeenschap 
(G5r ) . 
Het is duidel i jk dat de edafische en hydrologische factoren weer 
geheel identiek z i jn aan die van het laatstgenoemde dominantie-
gezelschap (f ig. 117). Evenals de andere M y os o t issociatie (G4) moet 
ook deze weer als een eerste degeneratiestadium worden beschouwd 
dat de terugslag inleidt naar de gemengde ruigtevegetatie, in dit g e -
val de T y p h a - S pa r g a n i u m gemeenschap (Re) en de gemeenschap 
van S t a c h y s p a l u s t r i s , T v p h a l a t i f o l i a en S p a r g a n i u m 
e r e c t u m ss p . p o I y e d r u m (Reh). 
5.5.4 Rietgors-ruigtegemeenschap (Gr) 
(Societies van P h r a g m i t e s en div. species) 
Hieronder vatten we a l le rietgorsvegetaties samen, waar tussen het 
r iet , dat nog steeds bi j volledige ontwikkeling ongeveer drievierde 
deel van de oppervlakte beslaat, reeds een groot aantal ruigteplan-
ten voorkomt, dat niet aangepast is aan het leven tussen het r iet. 
De inleider van de terugslag, M y o s o t i s , is in tegenstelling tot 
z i jn constante compagnon C a r d a m i n e a m a r a vaak, waarschijn-
l i jk ten gevolge van concurrentie der andere ruigteplanten, reeds 
weer verdwenen. 
Er zou een groot aantal terugslagtypen onderscheiden kunnen wor-
den, al naar de richting waarin de terugslag gaat en de fase waar-
in ze zich bevindt. W i j geven in de tabel echter een aantal voor-
beelden, waaruit nu eens duidel i jk , dan weer minder duideli jk valt 
op te maken om welk ruigtegezelschap het gaat. Bij de kartering is 
er naar gestreefd, deze verwilderingstypen aan te geven als overgang 
van rietsociatie naar ruigtegezelschap. Meestal z i jn het echter zeer 
kleine oppervlakten, zodat ze niet op de kaart konden worden Inge-
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tekend. Z i jn de oppervlakten groter, dan is meestal reeds van echte 
ruigtevegetaties sprake en z i jn ze dus ook als zodanig in kaart ge -
bracht. 
De terugslagvegetaties behoren potentieel , zoals uit het voorgaan-
de wel duideli jk is, vri jwel steeds tot het S c i r p e t o - P h r a g m i t e -
t u m c a l t h e t o s u m s t a c h y o s u m (Reh)en r y p i c u m (Re en Ree), 
de E p i I ob i u m - P ha I a r is gemeenschap (Rb) en het S c i r p e t u m 
t r i q u e t r i e t m a r i t i m ! s e n e c i e t os u m (Re). Plaatsen waar het 
riet als dominant binnendringt in lager gelegen associaties ( S c i r -
p e t u m t r i q u e t r i m a r i t i m ! p h a I a r i d e t os u m en t y p î c u m 
e.d.) z i jn meestal zo k le in , dat ze niet op de kaart voorkomen (zie 
ook X . 5 . 6 ) . 
Is verder het potentiële gezelschap zonder meer te herkennen, dan 
z i jn bovendien de vegetaties als zodanig g e k a r t e e d . In X .3 .3 .4 werd 
reeds behandeld, dat een belangrijk deel der rietgors-ruigtevegetaties 
behoort tot de overgang tussen de E p i I ob i u m - P h a I a r i sgemeen-
schap (Rb) en de S ta c h ys - T y p h a - S pa r g a n i u mgemeenschap 
(Reh). 
Een op de oeverwallen veel voorkomende ruigtesociatie is de 
P h ra gm i t e s - P ha I a r i ssociatie. Dikwij ls komen er weinig ande-
re planten in voor en vormt P h a l a r i s een dichte synusia onder het 
r iet , dat dan ook meestal minder vitaal is. Deze plaatsen z i jn op de 
kaart met een apart symbool binnen de andere typen, waarin de 
P h a l a r i s s y n u s i a e voorkomen, aangegeven. Deze sociatie moet over-
wegend beschouwd worden als een regressiestadium van P h r a g m i -
t es - Poa + F i c a r i a sociaties (G2 en 3) naar de gemeenschap E p i -
l o b i u m h i r s u t u m en P h a l a r i s a r u n d i n a c e a (Rb). 
5 . 6 H e t k r u i d e n l o z e r i e t g o r s 
Als laatste rietgorstype behandelen we hier een vegetat ie, die na -
genoeg uitsluitend bestaat uit de dominant: r iet. Deze vegetatie sluit 
aan bij de C a l t h a - a r m e P h r a g m i t e s - C a I t ha sociatie (G5q) . 
Evenals bi j deze ziet men enkele toevall ige zaai l ingen, die voordat 
het riet hoog is opgeschoten, kans zien om kortstondig tot geringe 
ontwikkeling te komen. Deze plaatsen komen vermoedelijk evenzeer 
voor bij sommige andere typen, maar val len daar niet op tussen de 
dichtere stand van andere planten. In de tabel van bij lage 12 ver-
schijnen ook nog de echte rietgorsplanten, z i j het met zeer lage a -
bundantiecijfers. Ondanks dit sporadisch voorkomen bl i jkt uit deze 
tabel , dat er toch nog wel een correlatie te vinden is tussen soor-
tencombinatie en hoogte ten opzichte van M H W . De soortenarmoede 
?n, * o o r c 'e n ' e t *e ' a a 9 gelegen opnamen op soortgelijke manier 
als bij de C a 11 ha -arme riet-dotterbloemgemeenschap (G5q) worden 
verklaard uit de zeer grote v i ta l i te i t van het r iet. Treft men in het 
veld grote oppervlakten van dit kruidenloze gors aan, dan z i jn het 
vri jwel steeds complexen, die dieper liggen dan ca. 5 0 - 6 0 cm - M H W . 
De grote massa van het kruidenloze gors ligt dus als een zone b e -
neden het C a l t h a - a r m e gors ( X I . 7 . 1 ) . 
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De hier beschreven sociatie moet worden beschouwd als een r i e t -
facies van het S c i r p e t u m t r i q u e t r i e t m a r i t i m i p h a l a -
r i d e t o s u m (Rdh) en het S c i r p e t u m t r i q u e t r i e t m a r i t i m i 
s e n e c i e t o s u m (Re) en de lagere delen van h e t S c i r p e t o P h r a g -
m i t e t u m c a l t h e t o s u m (Rdf, Ree en Re). 
6. DE G R I E N D - EN VLOEDBOSGEMEENSCHAPPEN 
6 . 1 I n l e i d i n g 
Onder de gr iend- en vloedbosvegetatie (tabel U; bij lage 13; zie 
Engelse samenvatting) vatten we het geheel van begroeiingen samen 
in de Biesbosch, waarin houtige gewassen een dominerende beteke-
nis hebben. Wat oppervlakte betreft, bestaat verreweg het grootste 
deel van deze bosvegetaties uit grienden en is dus geheel in cultuur. 
In de schaarse, meer of minder spontane houtvegetaties (fig.119) 
wi jk t de vegetatie in samenstelling of structuur niet duideli jk genoeg 
af van de cultuurgrienden om een scheiding van deze beide groepen 
te rechtvaardigen. De, in dit soort vegetaties synsystematisch zo b e -
langri jke, houtétage is in de cultuurgrienden uiteraard overwegend 
kunstmatig aangeplant en wordt regelmatig gehakt. Gegevens over de 
invloed van het milieu op de houtsoorten verschaffen ons de schaar-
se spontane vegetaties en de v i ta l i te i t van de aangeplante soorten. 
Het is te verwachten dat in het extreme milieu van de zoetwater-
getijdendelta slechts aanplant van de van nature aar. de standplaats 
aangepaste houtsoorten succes zal hebben. In de houtsoortensamen-
stelling bestaat tussen de spontane houtvegetatie en de grienden in 
grote li jnen dan ook geen belangrijk verschil. 
De houtétage bl i jk t een belangrijke invloed op de kruidengroei 
daaronder uit te oefenen. Er is een duideli jk onderscheid tussen de 
ondergroei van griend en een op overigens gel i jke standplaats groe i -
ende ruigtevegetatie; deze invloed is echter niet zo groot als bi j de 
rietgorzen, hetgeen te verwachten is, daar de wilgen zelf een ge -
heel andere groeiwijze hebben dan de kruiden en de factor concur-
rentie om ruimte voor wortels en bovengrondse delen daardoor veel 
minder extreem werkt. 
Evenals bij de vegetatie van ruigten, biezen-en rietgorzen bleek 
het mogelijk de verkregen opnamen zo te rangschikken, dat opnamen, 
gemaakt in ecologische en synmorfologisch verwante vegetaties, dicht 
bijeen in de tabel verschijnen, of men nu bij de rangschikking de 
ecologie dan wel de synmorfologie (voornamelijk floristische samen-
stelling) als criterium van rangschikking gebruikt. 
Er werden op deze wi jze 10 synmorfologische (voornamelijk f l o -
ristische) duidel i jk van elkaar te onderscheiden gemeenschappen on-
derscheiden. Hieronder worden deze in hun synsystematisch verband 
gegeven. 
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6 . 2 G r i e n d - en v I o e d b o s g e m e e n s c h a p m e t k r u i d e n 
C i r c e a l u t e t i a n a en C a r e x r e m o t a (VO) 
( C a r i c e r o r e m o t a e - F ra x i n e t u m a n t h r is c e t os u m ) 
6.2.1 Ecologische en floristische typering 
De bosgemeenschap met heksenkruid en zegge (VO) vormt de hoogst 
ontwikkelde fase in het vloedbos. Dit bl i jkt uit de grote soorten-
rijkdom van het plantendek, maar eveneens uit de ri jke schakering 
in het dierenleven in de bodem. De frequentie van de overspoelin-
gen is over het algemeen nog minder dan bij de beide hoogste v a -
rianten van het S a l i c e t u m c a r d a m i n e t o s u m , waar deze al b e -
trekkeli jk laag is (bijlage 13). Mede dank z i j het rijpingsonderzoek 
van de bodem menen wi j te mogen concluderen, dat echter het hoofd-
onderscheid met genoemde gezelschappen is gelegen in het verschil 
in rijpingsstadium van de bodem. Bij een gel i jke/ niet te intensieve 
overspoelingsinvloed zal een fysisch goed gerijpte bodem een C a r i -
c e t o F r a x i n e t u m dragen, terwijl op een minder goed gerijpte 
bodem van gel i jke hoogte, ook al is ae roest in het profiel even ver 
naar beneden doorgedrongen, nog een S a l i c e t u m a l b a e ( H e -
ra c I e u m variant) V2 kan groeien (XI .7 .1 en V I . 2 .5 ) . De relatief reeds 
hoog-bekade voormalige weipolders, die zoals wel meer voorkomt, met 
griend worden ingepoot, geven de beste voorbeelden van de griend-
gemeenschappen van C a r e x r e m o t a en C i r c e a l u t e t i a n a . 
Belangrijke kenmerken voor deze vegetatie, die in de Biesbosch 
als exclusief kan worden beschouwd, z i jn : 
C i r c e a l u t e t i a n a , C a r e x r e m o t a , A l o p e c u r u s p r a t e n -
s i s , D e s c h a m p s i a c a e s p i t o s a , R a n u n c u l u s a c e r , L y -
s i m a c h a n i a n u m m u l a r i a , S t a c h y s s y l v a t i c a , A g r o p y -
r o n c a n i n u m . 
Opmerkel i jk is het regelmatig, z i j het met verminderde v i ta l i te i t , 
voorkomen van C a r ex r i p a r i a (soms ook C a r e x a c u t a ) die in 
de Biesbosch in andere bosvegetaties ontbreekt. Deze soorten komen 
buiten het bos voornamelijk voor in komruigten, de laatste ook op 
vri j laag niveau. De eerste van deze beide soorten is voornamelijk 
gebonden aan de geringe overspoelingsinvloed in deze bosgemeen-
schap, tezamen met de speciale concurrentie-omstandïgheden ervan. 
Het ontbreken van de soorten M y o s o t i s s c o r p i o i d e s , Bi -
d e n s f r o n d o s u s , S e n e c i o p a l u d o s u s en C a l t h a p a l u s -
t r i s verscherpt het onderscheid met de andere bosgemeenschappen 
in een zoetwatergeti jdengebied. 
Gepaard aan dit duidel i jk tweezi jdig floristisch onderscheid met 
de lagere griendtypen is er ook een opmerkelijk verschil in de fase 
van bodemrijping en de aard van de bodemfauna. Vergel i jking met 
andere, buiten de Biesbosch gelegen vegetaties doet z ien , dat de 
grens tussen deze gemeenschap en de andere griendtypen ook in syn-
systematisch opzicht belangrijk is (hst .XIV). Er ligt hier in bepaalde 
opzichten werkel i jk een grens tussen twee werelden, namelijk de grens 
tussen de invloedssfeer en het continent en die van de zee. 
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Het rekenen van de hier besproken gemeenschap tot het C a r i -
c e t o r e m o t a e - F ra x i n e t u m Koch (1926), waarmee de kruid-
laag verwantschap vertoont, heeft echter een bezwaar, dat o.a. g e -
legen is in de samenstelling van de boom- en struikétage, waarop 
deze naam toch ten dele is gebaseerd. In de Biesbosch heeft men er 
vri jwel zonder uitzondering "griend"wilgen aangeplant, soms, vooral 
op zandige plaatsen, gemengd met enkele populieren: P o p u l u s 
m a r i l a n d i c a P . s e r o t i n a en andere hybriden, vaak ook P o p u -
l u s n i g ra . Wi j troffen echter nogal eens eiken en essenkiemplan-
ten en zelfs enkele vitaal groeiende, waarschijnli jk aangeplante i e -
penstruiken en bomen van genoemde soorten aan. Het is daarom, g e -
zien de sterke verwantschap die èn de bodemgesteldheid èn de v e -
getatie met het "Bach-Eschenwald" vertonen, zeker verantwoord, de 
es en de eik naast een belangrijk aandeel aan populieren en wilgen 
( S a l i x a l b a en S a l i x f r a g i l i s ) als natuurlijke boométage te 
beschouwen. In deel II wordt eenvoudigheïdshalve gesproken van de 
F r a x i n e t u m griend, tegenover de S a I i c e t u m griend, waarmee de 
overige griendgemeenschappen worden samengevat. 
6.2.2 Fysiognomie en seizoenaspecten 
De fysiognomie wi jkt van die van de overige, relatief hoog g e -
legen griendgemeenschappen V I - V 3 af door de aanwezigheid van 
minder weelderig groeiende, bij wi jze van spreken meer gedistingeer-
de soorten. In X I . 7 . 2 .2 bl i jkt dat hiermee een groter gehalte aan 
skleromorfe planten gepaard gaat. Ook de gigantische afmetingen, 
die vele planten in de tot het Sa l i c e turn behorende vegetaties 
aannemen, worden hier wat getemperd (o.a. bij A n g e l i c a , S y m -
p h y t u m , H e r a c l e u m , R u m e x o b t u s i f o l i u s s s p . S i l v e s -
t e r ) . Ook uit de presentie- en abundantiebedekkingscijfers bl i jkt 
dat deze ook hier overigens nog regelmatig voorkomende soorten uit 
h e t S a l i c e t u m niet meer geheel in hun optimum z i j n . A n t h r i s -
cus daarentegen ontwikkelt hier een zo mogelijk nog grotere v i t a -
l i te i t , hetgeen bl i jkt uit de genoemde cijfers maar ook uit de a fme-
tingen. Deze soort geeft daarmee bl i jk van haar voorkeur voor het 
mede naar haar genoemde bosgezelschap. 
Uit wat gezegd is over de afmetingen van sommige planten make 
men niet op, dat hier van een weinig vi tale vegetatie sprake zou 
z i j n . Ook in de griendgemeenschap wan C i r c e a l u t e t i a n a en 
C a r e x re m o ta (VO) overtreffen vele soorten de in de flora's op-
gegeven maten; het verschil is dus slechts van relat ieve aard. 
De groeiseizoenaspecten zi jn analoog aan die van de hogere a n -
dere griendgemeenschappen (X .6 .3 ) . Ook hier is een voorjaarsaspect 
van speenkruid nog verri jkt met R a n u n c u l u s a u r i c o m us , over-
gaand in een overweldigende bloei van de vooral in deze gemeen-
schap optima Ie A n t h r i s c u s s i l v e s t r i s . In de zomer en nazomer 
prijken er de sierli jke bloemen van het heksenkruid ( C i r c e a l u -
t e t i a n a ) , terwij l I m p a t i e n s n o l i - t a n g e r e dan tot massale 
ontwikkeling kan komen. 
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6 . 3 D e m i d d e l h o o g g e l e g e n g r î e n d - e n v l o e d b o s 
g e m e e n s c h a p p e n ( V I , V2 , V3 , V3r en V3q) 
( S a l i c e t u m a l b a e c a r d a m i n e t o s u m ) 
6.3.1 Ecologische en floristische typering 
De omstreeks of boven MHW gelegen of tot die hoogte bekade 
griendgemeenschappen beslaan een groot deel van de oppervlakte 
van de grienden. Edafisch worden ze gekenmerkt door een matig f y -
sisch gerijpte bodem, die b i | het begaan de indruk maakt vast te 
z i jn . Over het algemeen is de bodem tot omstreeks een halve meter 
of dieper doorlucht, behalve bij de gemeenschap S a l i x a l b a , A n -
t h r i s c u s en C a l t h a (V3r) waar de bodemaeratie gering is. 
Floristisch onderscheidt zich deze groep van gemeenschappen van 
de heksenkruid-zeggegriendgemeenschap (VO), behalve door het ont-
breken van de voor laatstgenoemde vegetatie exclusieve soorten, door 
het voorkomen van: M y os o t î s s c o r p i o i d e s , B i d e n s f r o n d o -
s u s , S e n e c i o p a l u d o s u s , C a l t h a p a l u s t r i s . 
Deze soorten heeft de hier besproken groep van gemeenschappen 
gemeen met de op lager gelegen en op minder geaëreerde bodem 
groeiende griendvegetaties. Ten opzichte van deze laatste onderscheidt 
zich de hier behandelde groep van gemeenschappen (subassociatie) 
door het optreden van de soorten: V a l e r i a n a o f f i c i n a l i s , A n -
t h r i s c u s s i l v e s t r i s , A n g e l i c a s i l v e s t r i s , Poa t r i v i a -
l i s , I m p a t i e n s n o l i - t a n g e r e , U r t i c a d i o i c a , R u b u s 
c a e s i u s , F i c a r i a ra n u n c u I o i d e s , G a l i u m a p a r i n e . 
Soorten die in deze gemeenschappen al le vaak dominant optre-
den en tevens constant in de heksenkruid-zeggegriendgemeenschap 
(VO) voorkomen. Bovendien ontbreken hier de voor de groep van l a -
ger gelegen gr iend- en vloedbosgemeenschappen exclusieve soorten: 
A p i u m e u - n od i f I o r u m Thing, S i u m e r e c t u m , A l i s m a -
p I a n t a g o - a q ua t i c a , C a l l i t r i c h e s t a g n a l i s , V e r o n i c a 
a n a g a l l i s - a q u a t i c a . 
6.3.2 Fysiognomie en seizoenaspecten 
De hier behandelde griend- en vloedbosgemeenschappen vallen 
tussen de andere Nederlandse bosgemeenschappen op door een b u i -
tengewoon weelderige, forse kruidengroeî. Ook in de Biesbosch span-
nen deze gemeenschappen de kroon, wat betreft hoogte en omvang 
der kruidenétage. Een uitzondering hierop vormt de gemeenschap van 
S a l i x a l b a , C a r d a m i n e a m a r a en V a u c h e r i a (V3q), die 
een overgang vormt naar de lager gelegen griendtypen. 
In het vroege voorjaar, wanneer de wilgen nog niet z i jn ontlo-
ken, bepalen de gele sterretjes van het speenkruid ( F i c a r i a r a -
n u n c u I o i d e s )en de eventueel voorkomende forse bloemen van de 
dotters ( C a l t h a ) het aspect, spoedig gevolgd door de witte b loe-
menpracht der bittere veldkers, een van de meest typische vloedbos-
planten. Omstreeks mei gaat, behalve in de V a u c h e r i a rijke ge -
meenschap (V3q), het f luitekruid (A n t h r i s c u s s i I v es t r i s ) op uit-
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bundige wi jze met vaaV tot ver over de twee meter opgeheven b loe-
menschermen het beeld beheersen; later voegt zich hierbij de rose-
witte bloesem der al even forse valerianen maar dan is het inmiddels 
al juli en ontluiken de bloemen van de kruipende boterbloem ( R a -
n u n c u l u s r e p e n s ) , smeerwortel ( S y m p h y t u m o f f i c i n a l i s ) 
en andere. 
Tegen augustus begint de kleurenweelde enigszins te tanen. Dan 
zi jn het de minder kleurige verschijningen die het aspect bepalen, 
zoals de engel wortel ( A n g e l i c a s i l v e s t r i s ) e n i n d e hoger ge-
legen gemeenschappen de forse bereklauw ( H e r a c l e u m s p h o n d y -
I i u m ) . 
Een opvallende verschijning is de aartsengelwortel*) ( A n g e l i c a 
a r c h a n g e l i c a ) , die in deze ti jd van het jaar z i jn grootste a fme-
tingen bereikt. Met z i jn machtige bladen en stengels waarop tot meer 
dan drie meter hoogte de bolronde bloemenschermen pri jken, beheerst 
deze plant waar hij voorkomt volkomen het vegetat iebeeld. Het fr is-
se van de voorjaarsvegetatie is dan reeds verdwenen; in het b i j zon -
der de talrijke zuring planten ( R u m e x c o n g l o m e r a t u s e n R u m e x 
o b t u s i f o i i u s ss p . s i I v es t e r ) , maar ook vele andere soorten 
worden door a l ler le i dieren, in het bijzonder slakken, sterk gehavend. 
Ten slotte brengt echter in de nazomer het sappige groen en de e x -
otisch aandoende bloemen van het springzaad ( I m p a t i e n s n o l i -
t a n g e r e ) weer een vroli jke noot in de wat somber geworden gr ien-
den. 
6.3.3 Gemeenschap van S a l i x a l b a en S c r o p h u l a r i a n o d o -
sa ( V I ) 
(S c r o p h u I a r î a variant van het S a l i c e t u m a l b a e c a r -
d a m i n e t o s u m ) 
De gemeenschap van wi lg en helmkruîd vertoont in vele opz ich-
ten een typisch overgangskarakter tussen de griend-vloedbosgemeen-
schap met heksenkruid en zegge (VO) en de overige bosgemeenschap-
pen in de Biesbosch. Dit bl i jkt uit de fysiognomie, de floristische 
samenstelling, de bodemfauna en de aard van de bodem; de tabe l -
len spreken, wat dat betreft, duidel i jke taa l . Helaas is in deze v e -
getatie in het kader van het rijpingsonderzoek geen analyse gemaakt, 
maar uit onze ervaring aangaande de consistentie en kleur bl i jkt ook 
duidel i jk , dat, ook wat betreft de bodemtoestand, deze vegetatie een 
tussenpositie inneemt. 
De naam van deze onlangs ingeburgerde plant is tijdens het 
Biesboschonderzoek gegroeid en heeft reeds in brede kring ingang 
gevonden. De schoolmeesterachtige naam "Echte Engelwortel" uit 
de Flora van HEUKELS en WACHTER is kunstmatig en onlogisch. 
230 
Van de vorige gemeenschap (V0) wordt de hier besproken vege-
tatie onderscheiden door het ontbreken van de exclusieve soorten van 
die gemeenschap en het voorkomen wan M y o s o t i s s c o r p i o i d e s 
B i d e n s f r o n d o s u s , S e n e c i o pa I u d osu s en C a I t h a p a l u s -
t r i s . 
Differentiërende soorten ten opzichte van de andere griend- en 
vloedbosgemeenschappen z i jn : S c r o p h u I a r ia n o d o s a / F i l i p e n -
d u l a u l m a r i a * ) , T h a l i c t r u m f l a v u m , C a r e x r i p a r i a * ) , 
G l e c h o m a h e d e r a c e a , D a c t y l i s g l o m e r a t a , E p i p a c -
t i s h e l l e b o r i n e . Dit z i jn a l le soorten, die een min of meer d u i -
del i jk optimum in de heksenkruid-zeggegemeenschap (V0) bl i jken te 
bezitten (zie presentie- en bedekkingscijfers). Men kan al le dus z o n -
der meer beschouwen als typische vertegenwoordigers uit het C a r i -
c e t o r e m o t a e - F r a x i n e t u m die , aan de periferie van het S a -
I i c e t u r n , deze laatste binnendringen. Z i j behoren dan ook ecolo-
gisch tot dezelfde groep als de exclusieve soorten van het C a r i c e -
t o r e m o t a e - F r a x i n e t u m (V0) . 
6.3.4 Gemeenschap van S a l i x a l b a en H e r a c l e u m s p h o n -
d y I i u m (V2) 
( H e ra c I e u m variant van het S a l î c e t u m a l b a e c a r d a -
m i n e t o s u m ) 
De gemeenschap van wilg en bereklauw komt voor op een tot vri j 
grote diepte doorlucht substraat, dat echter duideli jk minder fysisch 
is gerijpt dan de bodem onder de vorige twee gemeenschappen. De 
bodemoppervlakte is steeds boven MHW gelegen. Het rijpingsstadium 
komt in het algemeen meer overeen met de hieronder te bespreken 
gemeenschap van Sa I i x a l b a , A n t h r i s c u s s i I v es t r i s en C a r-
d a m i n e a ma ra (V3) . Floristisch bl i jk t de hier behandelde gemeen-
schap daar ook veel overeenkomst mee te vertonen. 
Differentiërend ten opzichte van de gemeenschap van S a l i x a l -
b a , A n t h r i s c u s e n C a r d a m i n e a m a r a (V3) z i jn nu in hoofd-
zaak de volgende soorten: H e r a c l e u m s p h o n d y l i u m , C r é p i s 
p a l u d o s a , F e s t u c a g i g a n t e a en voorts een aantal minder con-
stante soorten, dat in de tabel is aangegeven. Bij de ontelbare me-
tingen, verricht op plaatsen waar H e r a c l e u m groeide, is noch b u i -
ten, noch in de grienden ooit een plaats aangetroffen, waar volwas-
sen H e r a c l e u m beneden de M H W - l i j n voorkwam. Steeds stond d e -
ze plant op of boven gemiddeld hoogwater. Vergeli jking wan de pre-
sentiecijfers doet z ien , dat H e r a c l e u m zi jn optimum heeft i n d e -
ze gemeenschap; dit in tegenstelling tot F e s t u c a g i g a n t e a , die 
Deze soorten z i jn niet zo zeer aan het rijpingsstadium dan wel 
aan de hoogteligging gebonden. 
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meer beschouwd moet worden als een ver binnenaedrongen soort uit 
de gr iend- en vloedbosgemeenschap van C i r c e a e l u t e t i a n a en 
C a r ex r e m o t a (VO). Dit is in overeenstemming met het voorko-
men van deze laatste soort in andere bosgezelschappen. Voor C r é -
p i s p a l u d o s a geldt hetzelfde als voor de bereklauw; C r é p i s ver-
toont bovendien nogal eens het "duikervermogen" (X I .7 .4 .3 ) / hetgeen 
van de beide andere differentiërende soorten nimmer is waargenomen. 
Het verschil met de gemeenschap van S a l i x a l b a en S c r o p h u -
l a r i a n o d o s a ( V I ) bestaat a l leen in het ontbreken van de daar 
genoemde differentiërende soorten. 
Naast de houtsoorten, die ook in de A n t h r i s c u s - S a l i x - C a r -
d a m i n e gemeenschap (V3) voorkomen/ bl i jken ook populieren het 
hier tot aanzienl i jke v i ta l i te i t te kunnen brengen, hoewel de nog r e -
latief zachte bodem voor een vlakwortelaar als de populier moei l i jk -
heden kan opleveren (omwaaien; X V . 4 . 3 ) . 
6.3.5 Gemeenschap van S a l i x a l b a , C a r d a m i n e a m a r a en 
A n t h r i s c u s s i l v e s t r i s (V3)(S a I i c e t u m a l b a e c a r -
d a m i n e t o s u m t y p i c u m ; f ig.125) 
Deze algemeen voorkomende gemeenschap in de zoetwaterget ï j -
dengrienden heeft z i jn areaal omstreeks M H W . 
De bodemgesteldheid komt overeen met die van de vorige gemeen-
schap, maar is over het algemeen minder diep geaëreerd ( f ig.137) . 
Floristisch wordt deze gemeenschap van de vorige onderscheiden door 
het ontbreken van de aldaar genoemde differentiërende soorten. Zelf 
heeft het ten opzichte van het H e r a c l e u m (V2) en S c r o p h u l a -
r i a +griendtype ( V I ) geen differentiërende soorten, evenals dit geldt 
voor het H e ra c I e u m type (V2) wat betreft de afgrenzing tegen de 
griendgemeenschap met S c r o p h u l a r i a ( V I ) . Met deze omstandig-
heid is bij de synsystematische indeling (volgens de principes van de 
Frans-Zwitserse school) rekening gehouden ( X I I I . 3 . 3 ) . 
Ten opzichte van de gemeenschappen, die beneden MHW zi jn g e -
legen (V4, 5 en 6 ) , wordt deze gemeenschap onderscheiden door het 
voorkomen van de in X .6 .3 .1 genoemde differentiërende soorten, die 
de groep van middelhoge bosgemeenschappen ( S a l i c e t u m a l b a e 
c a r d a m i n e tos u m ; V2 ,V3 ,V3r en V3q) onderscheiden van de g e -
meenschappen van de lager gelegen standplaatsen ( S a l i c e t u m a l -
b a e a I is me t os u m ; V 4 , V 5 , V ó ) . Het onderscheid met de nauw ver-
wante gemeenschappen van S a l i x , A n t h r i s c u s e.» C a l t h a (V3r) 
en de gemeenschap van S a l i x , C a r d a m i n e en V o u c h e r i a 
(V3q) wordt bi j de beschrijving van deze gemeenschappen behandeld. 
Meer dan de beide vorige, die voornamelijk op van nature reeds 
hoog liggende oeverwallen voorkomen, heeft deze gemeenschap van 
S a l i x , C a r d a m i n e en A n t h r i s c u s (V3) haar verspreiding te 
danken aan de bekading. 
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6.3.6 Gemeenschap van S a l i x a l b a , A n t h r i s c u s s i l v e s t r i s 
en C a l t h a pa I us t r is (V3r) (C a 11 ha ri jke subvariant van 
het S a l i c e t u m a l b a e c a r d a m i n e t o s u m t y p i c u m ) 
De gemeenschap van w i lg , f luitekruid en dotterbloem (V3r) is nauw 
verwant aan de vorige gemeenschap (V3) ; dit komt ook tot uitdruk-
king in de synsystematische indeling. 
Het voornaamste verschil bestaat hierin, dat naast typische ver-
tegenwoordigers van de middelhoge grienden zoals f luitekruid ( A n -
t h r i s c u s s i I v es t r Is) , beemdgras (P oa t r i v i a I is) e .a . , ook soor-
ten voorkomen die overigens tot de lager gelegen griendtypen z i jn 
beperkt. Hiertoe behoren o.a. A l i s m a p I a n t a g o - a q ua t i c a , 
S i u m l a t i f o l i u m e.d. Het domineren van dotterbloem in het voor-
jaar is ook kenmerkend. Deze verschijnselen wi jzen erop, dat de bo-
demaeratie weinig sterk is. Inderdaad bl i jkt ook uit de figuren 137, 
dat de hier besproken gemeenschap, hoewel omstreeks hoogwater g e -
legen, geen of slechts tot geringe diepte roest vertoont. 
In extreme vorm komt de gemeenschap van S a l i x , A n t h r i s c u s 
en C a l t ha (V3r) voor op lage plaatsen in polders, zoals dijkputten 
en oude kreken waar vermoedelijk kwel optreedt. Op deze plaatsen 
vertoont ze grote gel i jkenis, in het bijzonder fysiognomisch, met de 
door MEYER-DREES (1936) beschreven bronnetjesbossen ( A l n e t u m 
g l u t i n o s a e c a r d a m i n e t o s u m ) . De overeenkomst in milieu is 
duidel i jk . Al leen de C h r y s os p I e n i u m soorten z i jn tot nog toe op 
dergeli jke plaatsen niet aangetroffen. Op de enkele plaatsen waar 
deze vegetatie voorkomt, bestaat de boomlaag u i t A l n u s g l u t i -
n o s a e (Achterste Kievitswaard, Zalmgat tussen Zalm en Kroon). 
Het ontbreken van regelmatige overspoelingen maakt daar het op-
treden van enkele soorten uit de hoogst gelegen vloedbos-griendge-
meenschappen mogeli jk, zoals bijvoorbeeld C a r e x r i p a r i a en F i -
l i p e n d u l a a l m a r i a , soorten die slecht overspoeling, maar wel 
een gereduceerd wortelmil ieu bl i jken te verdragen. 
De S a I i x - A n t h r i s c us - C a I t ha gemeenschap treedt vaak op 
wanneer de begreppeling in de griend niet in orde is of het debiet 
van de griend te klein is en de bodemaeratie, ondanks een ligging 
omstreeks M H W , daardoor slechts gering is. De gemeenschap heeft 
daarom in de komgedeelten van de bekade grienden een vri j ruime 
verbreiding. 
Een vri j efemeer karakter hebben vegetaties die tot deze gemeen-
schap moeten worden gerekend, welke ontstaan op "rot" gelopen d e -
len van een griend kort na het hakken. 
Ook door het opbrengen van modder uit de greppels op de gr iend-
akkers kan t i jde l i jk een tot deze gemeenschap behorende vegetatie 
ontstaan. Bij de regressie van hoger gelegen griendgemeenschappen 
naar lage, ten gevolge van het breken van kaden, kan t i jdel i jk een 
tussenstadium optreden, waar een overigens instabiele soortencombï-
natie voorkomt, die verwant is aan die van de hier besproken g e -
meenschap, maar ook overeenkomst vertoont met het volgende, hier-
na te behandelen griendtype (V3q). 
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6.3.7 Gemeenschap van S a l i x a l b a , C a r d a m i n e a m a r a 
en V a u c h e r i a s p e c i e s (V3q) (Va u c h e r i a variant van 
hef S a l i c e t u m a l b a e ca r da m i n e t os u m t y p i c u m ) 
De gemeenschap van wi lg en nopjeswier (V3q) is de laagst g e l e -
gen gemeenschap van de groep van middelhoog gelegen griendtypen 
en vormt een overgang naar de op lagere standplaatsen voorkomen-
de gemeenschappen (V4 ,V5) . 
Dit vegetatietype is nauw verwant met de gemeenschap van S a -
l i x / A n t h r i s c u s en C a l t h a (V3r) . Toch vindt men hier zelden 
soorten, die bijzonder aangepast z i jn aan een gereduceerd wor te l -
mi l ieu, al kan C a l t h a hier plaatseli jk reeds aanz ienl i jke opper-
vlakten beslaan. 
De voornaamste floristische verschillen met de gemeenschap van 
S a l i x , C a r d a m i n e , A n t h r i s c u s (V3) waarmee het synsystema-
tisch nauw verwant is, z i jn het doorgaans ontbreken van A n t h r i s -
c u s s i l v e s t r i s en paardebloem ( T a r a x a c u m o f f i c i n a l i s ) 
en het, in tegenstelling tot bovengenoemd gezelschap, weinig vitaal 
aandoende plantendek, waardoor op vele plaatsen gedeelten van de 
bodem niet door hogere planten worden bedekt. Het nopjeswier ( V a u -
c h e r i a w o r o n i n i a n a Heering, V a u c h e r i a m e d u s a T.Christ, 
V a u c h e r i a t e rr e s t r i s Lyngb.) kan daardoor tot een a a n z i e n l i j -
ke ontwikkeling komen,zij het in een vrijwel nopjesloze vorm (X.6 .4 .4) . 
Dit aspect, waarin het wier een belangrijke rol kan spelen, laat in 
het bijzonder de nauwe verwantschap zien met de laag gelegen g r i e n d -
en vloedbosgemeenschappen van A p i u m e u - n od i f I o r u m Thing 
en A l i s m a p I a n t a g o - a a ua t i c a (V4 en V5 ) . Van deze laatste 
gemeenschappen onderscheidt de Sa I i x - C a r d a m ï n e - V a u c h e -
r i a gemeenschap (V3q) zich door het voorkomen van de in X .6 .3 g e -
noemde groep van planten, die differentiërend is voor de groep van 
middelhoge gemeenschappen (S a I î c e t u m a l b a e c a r d a m i n e — 
t os u m ; V l , V 2 , V 3 , V 3 r , V3q) ten opzichte van de A l i s m a - A p i u m -
grienden ( S a l i c e t u m a l b a e c a r da m i n e t os u m ; V4 en V5 ) . 
Al leen A n t h r i s c us en T a r a x a c u m o f f i c i n a l i s ontbreken dan 
in de meeste gevallen reeds. Het ontbreken van A n t h r i s c u s en ook 
van T a r a x a c u m o f f i c i n a l i s is naast de fysiognomie ook het b e -
langrijkste onderscheid met de nauw verwante gemeenschap van 
S a l i x , A n t h r i s c u s en C a l t h a (V3r) . 
Synsystematisch worden beide laatst behandelde gemeenschappen 
(V3 en V3r) beschouwd als varianten van de gemeenschap van S a -
l i x a l b a , C a r d a m i n e a m a r a en A n t h r i s c u s s i l v e s t r i s 
(V3)(subvarianten van de typische variant van het S a l i c e t u m a l -
b a e c a r d a m i n e t o s u m ) . De (sub)variant met C a l t h a (V3r) wordt 
dus voornamelijk edafisch bepaald door een minder intensief geoxy-
deerd wortelmi i ieu, de (sub)variant met V a u c h e r i a wordt in hoofd-
zaak hydrologisch bepaald en wel door een grotere frequentie, duur 
en hoogte van overspoeling. Daar de factor overspoeling de bodem-
reductie kan beïnvloeden (bijvoorbeeld bij het verwaarlozen van k a -
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den ( V . l . 3 . 7 ) ) , is het duideli jk dat de grens tussen beide gemeenschap-
pen niet a l t i jd even scherp is. In de synsystematische rangorde (sub-
variant) komt dit dan ook tot uit ing. 
In de hoogte-bodemaeratiediagrammen (fig.137) komt het edafisch 
en hydrologisch onderscheid duidel i jk tot uit ing. De grens tussen de 
gemeenschap van Sa I I x , C a r d a m i n e e n A n t h r i s c u s (V3) ener-
zijds en de gemeenschap van S a l i x , C a r d a m i n e en V a u c h e -
r i a anderzijds helt af van links naar rechts. Dit is een voorbeeld 
van het in X I . 7 . 1 .3 behandelde aerat ie -e f fect . Blijkbaar kan de g e -
meenschap, van S a l i x , C a r d a m i n e a m a r a en A n t h r i s c u s 
s i I v e s t r i s (V3) meer overspoel ing verdragen wanneer de standplaats 
beter is doorlucht. 
6 . 4 D e r e l a t i e f l a a g g e l e g e n v l o e d b o s - e n g r i e n d -
g e m e e n s c h a p p e n (V4,V5,V6) (S a I i c e t u m a l ba e a l i s -
m e t os u m) 
De standplaats van de drie gemeenschappen die tezamen de groep 
van laag gelegen gr iend- en vloedbostypen vormen, ligt uitsluitend 
beneden M H W . Uit de hoogte-bodemaeratiediagrammen (fig.137) bl i jkt 
duidel i jk dat ook de diepte van aeratie over het algemeen minder 
groot is dan bij de groep van middelhoge en hoge griendtypen en 
zelden meer is dan ca. 40 dm. Bij een gel i jke hoogte ten opzichte 
van MHW kan dit edafisch verschil de voornaamste oorzaak zi jn 
van het floristisch onderscheid. 
Van de hier behandelde groepen van gemeenschappen ( S a l i c e -
t u m a l b a e a l i s m e t o s u m ) kunnen ten opzichte van de overige 
gr iend- en vloedbosvegetaties de hierna volgende soorten exclusief 
worden genoemd: A p i u m e u - n o d i f I o r u m Thing, S i u m e r e c -
t u r n , A l i s m a p I a n ta g o - a q ua t i c a , C a l l i t r i c h e c f . s t a g -
na I ï s , V e r o n i c a a n a g a l l i s - a q u a t i c a en de nog te noemen 
exclusieve soorten der gemeenschappen afzonderl i jk . Floristisch o n -
derscheid met de overige bosgemeenschappen bestaat verder in het 
ontbreken van de reeds in X .6 .3 .1 genoemde lijst van soorten: 
V a l e r i a n a o f f i c i n a l i s , Poa t r i v i a l i s , U r t i c a d i o i c a , 
R u b u s c a e s i u s , G a l i u m a p a r î n e , I m p a t i e n s n o l i - t a n -
g e r e , F i c a r i a ra n un c u I o i d es , waarvan de laatste twee de 
hoogste van de hier behandelde groep van gemeenschappen nog wel 
eens kunnen binnendringen (V4) . 
De grote oppervlakte van deze groep van gemeenschappen heeft 
Z'Jn ontstaan te danken aan verwaarlozing van griendkaden en d u i -
kers. Oorspronkelijk, dank z i j de bekading, tot de middelhoge typen 
behorende griendgemeenschappen ( S a l i c e t u m a l b a e c a r d a m i -
n e t o s u m ) z i jn daardoor geregradeerd tot deze, aan intensievere 
overspoel ing en ondiepere oxydatie van de bodem aangepaste vege-
taties. 
De kommen, dat is dus de grootste oppervlakte, van dergeli jke 
griendcomplexen worden nu ingenomen door de gemeenschappen uit 
deze groep, voornamelijk de gemeenschap van S a l i x p u r p u r e a , 
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A I i s m a en A p i u m (V5) . Langs de randen/ op de oeverwa l len langs 
de k reken , komen gemeenschappen u i t de groep van hoger ge legen 
standplaatsen voor (V3q ,V3 ,V2) met in de overgangszone de gemeen-
schap van S a l i x , A p i u m e u - n o d i f I o r u m Thing en R u m e x 
o b t u s i f o l i u s ss p . s i I v es t e r (V4) (z ie het gr iendencomplex van 
De Dood op de vege ta t i ekaa r t , b i j l a g e 2) . 
De k l e i ne re , bu i ten eer t i jds bekade gr ienden voorkomende opper -
v l a k t e van de laag ge legen g r i e n d - en v loedbostypen kan worden b e -
schouwd als de na tuu r l i j ke tussenfase tussen de r u i g t e - en r ie tgors-
gemeenschappen enerz i jds en de hoger ge legen gr ienden en v l o e d -
bossen anderz i j ds . Ook hier is de S a I i x - A p i u m - R u m e xgemeen-
schap (V4) voora l aan de iets sterker door luchte oeverstroken g e b o n -
den en de S a I i x - A I i s ma - A p î u m (V5) aan de sterker g e r e d u -
ceerde komgedee l ten . 
Het " kombos" : de gemeenschap van S a I i x p u r p u r e a en S p a r -
g a n i u m e r e c t u m s s p . p o l y e d r u m (V6) komt slechts in een 
zeer ger inge opperv lak te voor, voo rname l i j k in sterk verwaarloosde 
"ve rb lubberende" g r i enden . 
Een gevo lg van het regressiekarakter van ve le lage gr ienden is, 
dat ze vaak een mengvegeta t ie te z ien geven van de S a l i x - A p i -
u m - R u m e x gemeenschap en de S a I î x - A I is ma - A p i u mgemeen-
schap (V5) . D i t is n ie t te verwonderen , gez ien de omstandigheid dat 
de overgang ver loop t v ia een gemeenschap van S a l i x , A n t h r i s -
c u s en C a l t h a (V3r) of S a l i x , C a r d a m i n e en V o u c h e r i a 
(V3q) naar de S a I i x - A p i u m - R u m e x gemeenschap (V4) , d ie dan 
weer , nadat de bodem overdekt is met een n ieuwe laag week s l i b , 
overgaat in de gemeenschap van S a l i x p u r p u r e a , A l i s m a en 
A p i u m e u - n o d i f l o r u m Thing (V5) . 
Het is w a a r s c h i j n l i j k , dat de ene soort snel ler reageert op het v e r -
anderen van w o r t e i - e n hydro log isch m i l i e u dan de andere . Er t reden 
dan ook, a l naar de t i j d we l ke sinds ^e verander ing van het m i l i eu 
is ve r l open , a l l e r l e i combinat ies van soorten op , waardoor de be ide 
gemeenschappen in het ve ld n ie t a l t i j d even d u i d e l i j k te ondersche i -
den z i j n . 
Een gevo lg van het regressiekarakter , dat mede van inv loed is op 
de boven geschetste i n s t a b i l i t e i t is, dat de bodem b i j een re la t i e f 
lage oxydat ie toes tand toch een v r i j grote consistent ie ve r toon t . De 
vo lumegewich ten en de daarmee gepaard gaande consistent ie v e r -
sch i l l en w e i n i g van d i e , w e l k e men meet in de gr iendtypen van h o -
ger ge legen standplaatsen ( S a l i c e t u m a l b a e c a r d a m i n e t o -
s u m ) . Het min of meer i r revers ibel z i j n van het r i jp ingsproces is 
h iervan de oorzaak (V. 1.3). Voorname l i j k de bovenste cent imeters tot 
decimeters worden langzamerhand weer wa t weker , mede onder i n -
v loed van de hern ieuwde ops l ibb ing . 
O p meer ongestoord o n t w i k k e l d e , echter slechts schaars v o o r k o -
mende plaatsen houdt de consistent ie inderdaad het midden tussen 
d ie van de r u i g t e - en r ietgorsgemeenschappen en d ie van de S a l i -
c e t u m a l b a e c a r d a m i n e t os u m g r i enden . 
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6.4.2 Fyslognomie en seizoenaspect 
De seïzoenaspecten zï[n in de lager gelegen grlendtypen minder 
uitgesproken dan in de hoger gelegen S a l I c e t u m a l b a e c a r -
d a m i n e t osu m grienden. In een koude winter is de bodem evenals 
i n h e t S a l i c e t u m a l b a e c a r d a m i n e t o s u m vrijwel geheel kaal 
en geeft een schaarse wierbegroeiing wat kleur aan net grauwe slik. 
In het vegetatieseizoen is het contrast met de uitbundige vegetatie 
van de gemeenschappen der middelhoge grienden groot. De meeste 
kruiden z i jn van nature laag en klein en ook de soorten, die in de 
hoger gelegen vegetaties hun optimum vinden ( S y m p h y t u m o f f i -
c i n a l i s / R a n u n c u l u s r e p e n s e .a . ) , vermogen hier slechts met 
beperkte v i ta l i te i t te groeien. In het midden van de zomer, als de 
wilgen de meeste schaduw geven, valt vaak een verarming van de 
kruidenétage, die overwegend uit lichtminnende soorten bestaat, te 
bespeuren. In de fysiognomie valt op, dat meestal een betrekkel i jk 
groot oppervlak van de bodem niet door hogere planten wordt b e -
dekt, maar slechts een wierbegroeiing draagt; vaak kan men van een 
dicht wierv i l t spreken, dat voornamelijk bestaat uit V a u c h e r i a 
w o r o n i n i a n a . In de gemeenschap van S a l i x , A l i s m a en A -
p i u m (V5) overweegt de van nopjes voorziene, meer donkergroene 
vorm, bi j de S a l i x - A p i u m - R u m e x gemeenschap (V4) is het meer 
een geli jkmatige dradenmassa, die de bodem als een tapi j t bedekt. 
Op het donkere groen van het wier springen steeds de lichtgroene 
blaadjes van het sterrekroos in het oog. Wanneer de wilgen veel l icht 
doorlaten, kan het sterrekroos in dichte kussens grote oppervlakten 
bedekken, vooral in het A I i s m a - A p l u m type (V5) . 
A p i u m e u - n od î f I o ru m Thing kan in deze gemeenschappen 
met zi jn nu eens kruipende, dan weer rechtopgaande, door de strui-
ken ondersteunde stengels het beeld soms beheersen. Lengten en hoog-
ten tot bijna 2 meter werden waargenomen. Plaatselijk steekt een 
groepje S i u m e re c t u m planten z i jn vaak bemodderde bladen of 
b loeiwi jzen omhoog. M y o s o t i s kan hier ook aanzienl i jke opper-
vlakten bedekken. Het spontane vloedbos behorend tot deze gemeen-
schappen is van buiten gezien, gekenmerkt door de ronde vormen van 
de nimmer boomvormig wordende struiken van S a l i x p u r p u r e a , 
die zelden hoger worden dan 3 à 4 meter. 
In de A p î u m - R u m e x variant zul len onder natuurli jke omstan-
digheden zeker nog wel forse bomen van S a l i x a l b a en S a l i x 
f r a g i l is kunnen voorkomen, hoewel de struikvegetatie van S a l i x 
p u r p u r e a , wel l icht ook nog wel gemengd met S a l i x t r i a n d r a , 
het beeld zal beheersen. De belangrijkste liaan is het bitterzoet 
( S o l a n u m d u I c a ma ra ) , die met zi jn taa ie , in tegenstelling tot 
de haagwinde ( C a l y s t e g i a s e p i u m ) , houtige en 's winters niet 
afstervende stengels het struweel tot een onontwarbare wildernis a a n -
een kan breien. De haagwinde komt nog wel in de gemeenschap van 
S a l i x , A p i u m en R u m e x (V4) voor, maar in die van S a l i x 
p u r p u r e a , A l i s m a en A p i u m (V5) treft men deze l iaan, die 
zich op hoog niveau bli jkbaar beter thuis voelt , zelden meer aan , 
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tenzi j ze wortelt In de boomaarde op de ten opzichte van M H W 
hoger gelegen wilgenstoelen. Het aspect van de gemeenschap van 
S a l i x purpurea en S p a r g a n l u m e r e c t u m ssp. p o l y e d r u m 
(V6) wordt In X .6 .4 .5 beschreven. 
6.4.3 Gemeenschap van S a l i x (d iv .spec) , S l u m e r e c t u m en 
R u m e x o b t u s i f o l l u s s s p . s i l v e s t e r (V4) 
( R u m e x o b t u s i f o l l u s s s p .s 11 v e s t e r variant van het 
S a l i c e t u m a l b a e a l i s m e t o s u m ) 
De gemeenschap van wi lgen, moerasscherm en bosridderzuring (V4) 
wordt binnen de groep van de lager gelegen grienden en vloedbos-
sen ( S a l i c e t u m a l b a e a l i s m e t o s u m ) gekenmerkt door het 
voorkomen van steeds wel een enkele, duidel i jke met een geredu-
ceerde v i ta l i te i t groeiende vertegenwoordiger van de hoger gelegen 
grienden ( S a l i c e t u m a l b a e c a rd a m I n e t os u m ). Dit kan b i j -
voorbeeld een exemplaar z i jn van I m p a t i e n s n o l l - t a n g e r e of 
van F i c a r l a r a n u n c u l o i d e s . Bovendien treft men er nog b e -
trekkel i jk regelmatig de volgende soorten aan die in de gemeenschap 
van S a l i x p u r p u r e a , A I Is m a p l a n t a g o - a q u a t i c a en A -
p i u m e u - n od I f I o r u m Thing (V5) meestal ontbreken:R u m e x o b -
t u s i f o l l u s v a r .s 11 v e s t e r , C a l / s t e g i a s e p t u m , E p l l o -
b i u m h i r s u t u m . 
Ook vindt men hier wel de reusachtige A n g e l i c a a r c h a n g e -
l i c a ( f ig .127) , die hier in de grienden wel een optimum heeft en 
er afmetingen kan bereiken van bijna 3 i meter. I r i s p s e u d a c o -
rus schijnt zich hier eveneens goed thuis te voelen. 
Een ander onderscheid tussen beide gemeenschappen Is gelegen in 
het ontbreken van R a n u n c u l u s s c e l e r a t u s en R u m e x h y -
d r o l a p a t h u m in de hier behandelde gemeenschap. Ook de groe i -
w i j ze van V o u c h e r i a die hier nimmer duidel i jk nopjes vertoont, 
is een goed kenmerk van de gemeenschap van w i l g , moerasscherm en 
bosridderzuring (V4) ten opzichte van waterweegbree-moerasscherm-
grienden (V5) . 
In de hier behandelde gemeenschap kunnen nog goed wilgen groe i -
en die we kennen uit de hoger gelegen grienden: S a l i x a l b a , 
S a l i x t r l a n d r a , S a l i x v l m i n a l i s , S a l i x f r a g i l l s en hun 
bastaarden. Populieren kunnen echter zowel de sterkere reductie als 
de overspoelingsfreauentie, die hier optreedt, niet meer verdragen. 
Een en ander is goed te zien In verwaarloosde grienden waar de g e -
noemde wilgen op de tot deze gemeenschap behorende standplaatsen 
nog een zeer behoorli jke groei vertonen, In tegenstelling tot die bi j 
de volgende gemeenschap. 
In natuurli jke omstandigheden treft men regelmatig S a l i x d a -
s y c l a d o s (duitsendot) en Sa I I x p u r p u r e a (bitterwilg) aan , soor-
ten die zeer tolerant bl i jken te z i jn wat de factoren overspoel ing 
en bodemreductie betreft. 
Op de glooiende, aan golfslag geëxporteerde oevers kan men stru-
welen van bittere wi lg aantreffen, die tot deze gemeenschap behoren. 
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Daarachter op de kruin van de oeverwal r i jzen dan de opgaande w i l -
gen op, behorend tot S a l i x a l b a en S a l i x f r a g i I l s . Langs het 
Kooibos van de Visplaat (fig.13) is deze zonatie fraai ontwikkeld. 
Ook de uit Sa I I x p u r p u r e a en S a l i x d a s y c l a d o s bestaande 
pionier-bosvegetaties op oeverwallen behoren meestal tot deze g e -
meenschap. Men vindt hiervan onder andere op de gorzen van de 
Rode Vaart langs het Hollandsch Diep mooie voorbeelden. 
6.4.4 Gemeenschap van S a l i x p u r p u r e a , A l i s m a p l a n t a -
g o - a q u a t i c a en A p i u m e u - n o d l f l o r u m Thing (V5) 
( S a l i c e t u m a l b a e a l i s m e t o s u m t y p i c u m ) 
De gemeenschap van bittere wi lg / waterweegbree en moerasscherm 
wordt gekenmerkt door de in de Biesbosch exclusieve soorten: R a -
n u n c u l u s s c e l e r a t u s en R u m e x h y d r o l a p a t h u m . Voorts 
wordt ze getypeerd door de zeer vitale groei van V a u c h e r i a d i v . 
s p e c i e s (voornamelijk V a u c h e r i a w o r o n l n i a n a , V a u c h e -
r i a s ess i I Is en V a u c h e r i a m e d u s a ) op de wat weke bodem-
oppervlakte. Door de grote zijdelingse expansie wordt het wiervi l t 
op vele plaatsen omhoog geduwd, waardoor het karakteristieke n o p -
jes vertoont, hetgeen in de andere griendgemeenschappen nooit in 
die mate geschiedt. 
Het ontbreken van R u m e x ss p . ob t us i f o I i us s s p . S i l v e s -
t e r , C a l y s t e g i a s e p i u m en E p i l o b i u m h i r s u t u m onder-
scheidt deze gemeenschap nog verder van de nauw verwante gemeen-
schap van S a l i x , A p i u m e u - n od i f I o r u m Thing en R u m e x 
o b t u s i f o l i u s s s p . S i l v e s t e r (V4) . Het onderscheid tot de derde 
gemeenschap van de lage grienden, de gemeenschap van S a l i x p u r -
p u r e a e n S p a r g a n i u m e r e c t u m s s p . p o l y e d r u m (Vó), zal in 
X .6 .4 .5 worden beschreven. 
De houtsoorten die hier nog zeer goed kunnen groeien, z i jn : S a -
l i x p u r p u r e a en S a l i x d a s y c l a d o s . De overige wilgen en 
andere houtsoorten vertonen hier a l le duidel i jk een gereduceerde v i -
ta l i te i t . In grienden die ten gevolge van verwaarlozing van duikers 
en bodem tot deze gemeenschap regrederen, z iet men dan ook duide-
l i jk de achteruitgang van het houtgewas. Dît leidt bij langdurige ver -
waarlozing tot een afsterven van het hout. De opengevallen plaatsen 
worden dan ingenomen door ruigtevegetaties, zoals: de gemeenschap 
van grote en kleine lisdodde (Ree), de gemeenschap van moerasan-
doorn, lisdodde en egelskop (Reh) en overgangen van deze laatste 
gemeenschap naar de gemeenschap van wilgeroosje en rietgras (Rb). 
Waar S a l i x p u r p u r e a of S a l i x d a s y c l a d o s aanwezig is, 
kan de struikétage intact bl i jven en bij aanvoer van vers slib, dat 
niet kan rijpen als gevolg van de gebrekkige waterafvoer, leiden tot 
het ontstaan van de gemeenschap van S a l i x p u r p u r e a en S p a r -
g a n i u m e r e c t u m s s p . p o l y e d r u m (V6) . 
In natuurli jke omstandigheden zullen vermoedelijk niet die u i tge-
strekte kommen van de gemeenschap van S a I i x p u r p u r e a , A l i s -
ma en A p i u m e u - n o d i f I o r u m Thing (V5) aanwezig z i jn als 
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thans b i j voo rbee ld in de gr ienden van De Dood het geval is. Een b e -
lang r i j k deel h iervan zou door ru ig tevegeta t ies in beslag z i j n g e n o -
men, waar eerst b i j een hoger n iveau van ops l ibb ing groei van h o u -
t ige gewassen zou gaan opt reden. 
De edaf ische en hydro logische fac to ren d ie de gemeenschap van 
S a l i x , A l i s m a en A p i u m e u - n o d i f l o r u m Thing (V5) b e p a -
l e n , werden reeds in X .6 .4 .1 beschreven. 
In eerste instant ie is het gereduceerde bodemmi l ieu bepalend voor 
het verschi l met de S a l i x - A p i u m - R u m e x gemeenschap (V4) . Daar 
lagere l i gg ing in het a lgemeen gepaard gaat met sterkere reduc t i e , 
is de gemiddelde l i gg ing van de vegeta t ies , d ie to t de hier besproken 
gemeenschap behoren, lager dan d ie van het type V4 . 
De he l l i ng van de grens tussen beide gemeenschappen in f iguur 137 
du id t weer op het a e r a t i e - e f f e c t (X .6 .3 .5 en X I . 7 . 1 . 3 ) . 
Reeds werd opgemerkt dat de edaf ische f ac to ren , d ie het onder -
scheid tussen be ide gemeenschappen bepa len , nog w e i n i g stabie l z i j n . 
Een p laa tse l i j k ger inge verhog ing kan reeds een iets betere r i j p i n g 
van het bovenste gedeel te van het p ro f ie l ve roorzaken , of een l a n -
gere weerstand lager hern ieuwde reduc t ie moge l i j k maken. Zo k u n -
nen gemakke l i j k min of meer homogene of vooral ook m o z a i e k v o r m i -
ge , in te rmedia i re vegetat ies ontstaan. 
6.4.5 Gemeenschap van S a l i x p u r p u r e a en b p a i g a n i u m 
e r e c t u m s s p . p o l y e d r u m (V6) 
( S p a r g a n i u m e r e c t u m ss p . p o I y e d r u m var ian t van hei 
S a l i c e t u m a l b a e a l i s m e t o s u m ; f ig .129) 
6.4.5.1 AJgemene_ f L ^ i Ü J i ^ b A _11 _£££.' ilSLii<LhLe._b_Ç?chlLLyJQ9 
Van de gemeenschap van b i t te re w i l g en grote egelskop z i j n in 
verband met het schaarse voorkomen te we in i g opnamen aanwez ig om 
stat ist isch u i t te maken, we lke soorten diagnost isch van belang z i j n . 
De scheid ing in het ve ld is echter n ie t m o e i l i j k . D i t extreme k o m -
bos wordt f lo r i s t i sch gekenmerkt door grote soortenarmoede. Hogere 
p lanten d ie in de andere bosvegetat ies w e i n i g of n ie t voorkomen maar 
hier b e t r e k k e l i j k constant op t reden, z i j n en ige ver tegenwoordigers van 
het P h r a g m i t i o n: S p a r g a n i u m n e g l e c t u m s s p . p o l y e d r u m , 
T y p h a a n g us t i f o I i a , T y p h a l a t i f o l i a en M e n t h a a q u a -
t i c a . 
De be langr i j ks te w ie ren z i j n hier het groene b lauwwie r Os c i 1 -
l a t o r i a m a r g a r i t i f e r a Kütz en G o m . en het roestbruine O s -
c i l l a t o r i a l i m o s e l l a A g . e x . G o m . Een b i j zonderhe id van de l a -
ge bostypen en vooral van het laatste is, dat de hout ige gewassen 
(meestal S a l i x p u r p u r e a ) , daar waar de takken en stammen b o -
ven de modder u i t komen , d i ch te massa's w o r t e l v i l t en zelfs boven de 
bodem hangende wor te ls ver tonen. D i t verschi jnsel z ie t men ook e l -
ders nogal eens b i j w i l g e n , maar in het b i j zonder in de komvarïant 
is het verschi jnsel zeer a lgemeen. Het is w a a r s c h i j n l i j k , dat de b o -
men v ia deze luch twor te ls een be lang r i j k deel van hun voedingsstof -
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fen kunnen opnemen. Te meer is dit goed mogelijk, daar zich in de 
vaak dichte wortelmassa's op het uit de modder oprijzende deel der 
stammen en takken slib ophoopt, dat bij iedere vloed wordt bevoch-
tigd, maar tijdens laag water voldoende lucht naar die wortels door-
laat. Zodoende hebben de wortels dus hun eigen absorptiecomplex om 
zich heen verzameld en daardoor geeft de plant hier steun aan haar 
eigen voedingsbodem. Op deze wi jze bl i jven ook de vaak op veel 
te lage plaatsen met wi lgetakken (veel S a l i x d a s y c l a d o s ) i n -
geplante houtsingels lang in leven totdat het uitsluitend steungeven-
de, spoedig afstervende ondereind verrot is en het via deze lucht-
wortels levende boveneind vaak nog levend wegdri j f t . In X I . 6 .6 wordt 
nog nader op dit verschijnsel ingegaan. 
Deze vloedbosgemeenschap vindt men nimmer over grote opper-
vlakken verspreid, omdat er overal wel vastere vochtige delen z i jn , 
waarop zich de andere gr iend- en vloedbosvegetatïes kunnen vest i -
gen. De als Vó gekarteerde vlakken hebben dan ook meest een mo-
zaiekkarakter waar V5 en V6 elkaar afwisselen en de wilgen meest-
al wel wortelen in de V5-gedeel ten . Bovendien is deze gemeenschap 
bijna steeds ontstaan uit verwaarloosde bittergrienden, die eens b e -
greppeld zi jn geweest en daarna fysisch geri jpt. Onder natuurlijke om-
standigheden zal het houtgewas, zelfs S a l i x p u r p u r e a , zelden 
de kans krijgen de op deze standplaatsen van nature groeiende ru ïg -
tevegetaties te verdringen. Dit zal in het algemeen eerst op grotere 
hoogte na gevorderde opslibbïng kunnen geschieden (X .6 .4 .5 .3 ) . 
6 .4.5.2 FysJpçjnomje_ 
De gemeenschap van S a l i x p u r p u r e a en S p a r g a n i u m e r e c -
t u m ss p . p o I y e d r u m is een bijna lugubere wildernis. Het beeld 
wordt beheerst door wilgestammen, liggend in een plaatselijk door 
felgroene ( O s c i l l a t o r i a m a r g a r i t i f e r a ) of violetbruine ( O s-
c i l l a t o r i a I i m osa ) wieren gekleurde grauwe modder. De l aag -
hangende takken en het vlak boven de modder uitstekende deel van 
de stammen zi jn bedekt met een dicht, roodachtig wortelv i l t , dat vr i j -
wel geheel overdekt is met een laag grauw slib. Vlak om en deels 
ook op de stammen groeien nog de meeste planten; hier komt het 
beeld meer overeen met dat der beide andere gemeenschappen van 
de lage grienden en vloedbossen. Hier en daar rijst uit de modder 
een exemplaar van S pa r ga n i u m e r e c t u m s s p . po I y e d r u m op. 
Op plaatsen waar meer l icht door de wilgenkronen dringt, weet een 
T y p h a of een andere ruigteplant zich te handhaven. Aller wat 
zich onder de gemiddelde hoogwaterlijn bevindt, is grauw van het eb -
beslik, tenzi j de regen he te r na het val len van het water h e e f t a f -
gewassen. Slechts op het boven MHW uitstekende deel van de stam-
men en takken kan zich de mosvegetatie ontwikkelen, die we ook op 
de stronken in a l le andere vloedbosvegetatïes aantreffen. 
6 .4 .5.3 Mog.e,IJL'ie._sl'55®IL'® ^°I ,_i?52_b2!ri>°i 
Bij de bespreking van de ruïgtevegetaties (X.3 .3 .4 en de hstn.IV 
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en V) hebben w i j reeds ter sprake gebracht dat onder de huidige 
omstandigheden geen hogere kommen dan ca. 20 cm - M H W aanwezig 
z i j n . Naar de vegetatie van hogere, geheel gereduceerde gronden 
kunnen wi j slechts gissen. Wi j kunnen echter verwachten dat op kor-
te afstand van de kreken, de kombodem bi j het hoger opslibben lang-
zamerhand zal "opsti(ven" en via de overgangs- en oeverwalvegeta-
ties, behorend tot de lagere griendgezelschappen (V4 en V 5 ) , l ang-
zamerhand een S a l i c e t u m c a r d a m l n e t o s u mvegetatie (V3r ,V3q, 
V3) zal gaan dragen. 
O p grotere afstand van de watervoerende geulen zal echter de a c -
cumulatie van organische stof de aanvoer van minerale delen steeds 
meer gaan overheersen ( X V . 2 . 5 ) . Op het aldus ontstane klei ige veen 
en ten slotte zuivere veen zal z ich , wanneer geen veranderingen in 
de zeespiegel plaatshebben, vermoedelijk een A I n e t u m g I u t i n o -
s a e Meyer Drees (1936) of een sterk daaraan verwante vegetatie 
ontwikkelen. Op nog veel grotere afstand van de geulen en r ivieren, 
waar het regenwater invloed op de voedselrijkdom van het grond-
water begint uit te oefenen, mag men een overgang verwachten naar 
een meer oligotroof bostype, het B e t u l e t o - S a l i c e t u m , waarin 
berken ( B e t u i a p u b e s c e n s ) , S a l i x c i n e r e a , S a l i x a u -
r i t a en F r a n g u i a a l nus de houtbegroeiing vormen. Bij deze pro-
cessen spelen echter dalingen en stijgingen van grond- en zeewater-
spiegel een uiterst belangrijke rol , waarop wi j in X V . 2 nog nader 
zul len terugkomen (zie ook X . 3 . 3 . 4 ) . 
6 . 5 D e k r u i d e n a r m e g r i e n d (V7) 
( S a l i c e t u m a l b a e ISSLER (1926) MEYER DREES (1936)) 
W i j moeten nu nog een bostype bespreken, dat op betrekkel i jk vas-
te bodem groeit, doch waarbi j de bodem onder de wilgestruiken n ie t -
temin vri jwel volkomen kaal is ( f ig .130) . Sporadisch treft men er een 
armzalig exemplaar van de dotterbloem ( C a I t h a pa I u s t r i s) aan 
terwij l op de bodem hier en daar een wierf i lmpje aanwezig Is. O v e r -
gangen naar soortenrijker vegetaties worden meestal gekenmerkt door 
een toenemen van de dotterbloemen. Het heeft weinig zin om deze 
vegetatie te beschrijven als een speciale synsystematische eenheid. 
Naar analogie van het kruidenarme rietgors zul len we haar aanduiden 
met de naam kruidenarme griend. 
Dank z i j het kaartbeeld en de hoogte-roestdiagrammen (fig.137) 
Is duidel i jk geworden, welke ecologische factoren deze kruidenarmoe-
de bepalen. Het kaartbeeld leert ons, dat de kruidenarme griend v r i j -
wel uitsluitend voorkomt in grienden waarvan de bekading niet meer 
intact is. Het besproken type komt daar dikwijls voor als een zone 
tussen vegetaties van het S a l i c e t u m a l b a e c a r d a m i n e t o s u m 
( V I tot V3q) en het S a l i c e t u m a l i s m e t o s u m (V4 en V5 ) (b ï j l . 
5J en K) . 
Het hoogte-bodemaeratiediagram (fig.137) laat zien dat de pun-
tenzwerm van de kruidenarme griend aan de z i jde van geringe roest-
diepte Is gelegen. Dit gebied vormt een overgang tussen de punten-
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zwermen van de gemeenschap van S a l i x , A n t h r î s c u s en C a l -
t h a ( V 3 r ) aan de bovenzi jde, de gemeenschap van S a l i x p u r p u -
r e a en S p a r g a n i u m e r e c tu m s s p . p o l y e d r u m (V6) , aan de 
linker-,de gemeenschap van S a l i x , A p i u m e u - n od I f I o r u m en 
R u m e x o b t u s i f o l i u s s s p . s i l v e s t e r (V4) aan de rechter- en 
d e A l i s m a - A p i u m gemeenschap (V5) aan de benedenkant. Op pun-
ten waar de hoogte ten opzichte van MHW niet is bepaald en die 
dus niet in de diagrammen konden worden opgenomen, z i jn enkele 
opnamen gemaakt, die vri jwel geen roest in het overigens toch vr i j 
vaste profiel te zien geven. Uit het stippendiagram (fig.137) b l i jk t de 
intermediaire ligging tussen genoemde typen en het nulpunt van het 
assenstelsel ook duidel i jk . Er is nu vaak waargenomen, dat in deze 
kruidenarme grienden, met uitzondering van de plaatsen waar de bo-
dem week is en er dus overeenkomst met het kombos (V6) aanwezig is, 
de groei van het houtgewas niet slecht is. W i j menen nu aan de hand 
van bovengenoemde gegevens de armoede aan kruiden als volgt te 
kunnen verklaren: op gel i jke hoogte komen vegetaties, behorend tot 
de S a l i x - A p i u m - R u m e x gemeenschap (V4) voor, maar het diagram 
toont ons, dat dan de oxydatie van het profiel daar wat Intensiever 
is. Het ontbreken van de soorten van de S a l i x - A l l s m a - A p i u m -
gemeenschap (V5) kan men echter moeil i jk wi j ten aan de hoge r e -
ductiegraad van de bodem. Immers, deze soorten komen wel voor in 
de gemeenschap van S a l i x , A n t h r l s c u s en C a l t h a (V3r) w e l -
ke gemeenschap op even weinig diep geaöreerde bodem groeit. De 
soorten van deze laatste gemeenschap ontbreken zeer waarschijnl i jk, 
omdat de overspoelIngsinvloed te sterk is (V4 en V5 ) . 
Het verschil met de gemeenschappen van de lager gelegen gr ien -
den moet nu waarschijnli jk gezocht worden in de concurrentiefactor: 
de lichtintensiteit zoals die door de wilgen wordt beïnvloed. De k e n -
merkende soorten van het S a I I c e t u m a l ba e a I Is m e t os u m (V4, 
V5 en V6) z i jn a l le min of meer l icht l ievend, zoals ook uit het g e -
drag van deze soorten in de ruigtevegetaties b l i jk t , waar ze hun op-
timum vinden in de gemeenschap van V e r o n i c a a n a g a l l i s - a -
q u a t i c a en P o l y g o n u m h y d r o p i p e r . l n d e typische S a I i c e -
turn a l i s m e t o s u m (V4 en V5) grienden is de stand van het hout 
vaak vri j i j l , zodat de kruiden goed kunnen gedi jen. Komt er echter 
meer schaduw, dan gaan de verschillende kruidensoorten snel achteruit . 
Dit kan men overal waarnemen in de periode van optimale bladont-
wikkel ing bij de wilgen en wel vooral langs de flanken van de k a -
den, waar dank z i j de hogere ligging, forsere wilgen kunnen groeien 
die de lager gelegen omgeving beschaduwen. 
In het kruidenarme griendtype nu is de groei van de wilgen in 
het algemeen beter dan in de lager gelegen vegetaties van het S a -
l i c e t u m a l i s m e t o s u m . Dit is te danken aan de hogere l igging, 
maar vooral ook aan de omstandigheid dat men hier te maken heeft 
met regressies van griendgemeenschappen behorend tot het S a l i c e -
t u m a l b a e c a r d a m i n e t o s u m ( V I - V 3 ) , waarvan de bodem op-
nieuw gereduceerd raakt. De groei van het hout wordt dan bli jkbaar 
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nog n ie t zo sterk geschaad. De re la t ie f sterke beschaduwing d ie op 
hogere standplaatsen n ie t in staat is a l l e kru iden te we ren , v e r h i n -
dert nu de soorten van het S a l i c e t u m a l i s m e t o s u m ( V 4 en V5) 
te g roe ien . In de op g e l i j k e hoogte l iggende vegeta t ies , d ie behoren 
tot de gemeenschap van S a l i x , A p i u m en R u m e x (V4) en de 
laagste de len van de gemeenschap S a l i x , C a r d a m i n e en V o u -
c h e r i a (V3q) , heersen ge l i j ksoor t i ge omstandigheden; dank z i j de 
d iepere oxyda t ie kunnen daar echter enkele kru iden de concur rent ie 
van de hier meestal nog beter groeiende w i l g e n weerstaan. In het 
echte kombos evenwel is doorgaans l i ch t genoeg voor deze k ru iden ; 
daar wordt de groe i verh inderd door de intensieve reduc t ie en de 
weekhe id van het substraat* Voor soorten d ie in de weke modder k u n -
nen groe ien (komru ig tep lan ten) , is het op d ie plaatsen echter te d o n -
ker voor een o n t w i k k e l i n g op grote schaa l . 
Soms kan men in overeenstemming met het bovenstaande w a a r n e -
men dat g r iendgedee l ten , d ie in de zomer vo lkomen kruidenloos z i j n , 
in v o o r - en najaar wanneer de w i lgenk ronen meer l i c h t doo r la ten , 
een, z i j het schaarse, vege ta t ie dragen die overeenkomt met de g e -
meenschap v a n S a l i x , A p i u m en R u m e x (V4) of S a l i x , A l i s -
m a en A p i u m (V5) . 
O p het oog kunnen de kruidenarme gr ienden en het echte k o m -
bos meestal d u i d e l i j k worden onderscheiden aan de habitus van de 
w i l g e n en aan de gehele over ige fys iognomie van de vege ta t i e . 
Er z i j n enke le overgangsgeval len waar het onderscheid n ie t d u i -
d e l i j k is. Zo zal een deel van het V7 -comp lex op M i d d e l v e l d ( v e -
ge ta t iekaar t b i j l age 2) ve rmoede l i j k als overgang tussen V5 , (V7) en 
V6 opgevat moeten worden . 
Er z i j n nog enke le andere oorzaken, waardoor een grote armoede 
of zelfs het geheel ontbreken van kru iden kan worden veroorzaakt . 
Ook kan een langdur ige bedekk ing met veek (aanspoelsel van p l a n -
tenresten) de k ru idenvege ta t ie v e r n i e t i g e n ; he tze l fde verschi jnsel b e -
spraken w i j reeds b i j de behande l ing van de r i e tgo rzen . 
De opperv lak te aan kruidenarme gr ienden d ie u i t deze laatste 
oorzaken voo r t kwam, is echter , in verhouding tot de opperv lakken o n t -
staan ten gevo lge van regressie, zeer k l e i n . Verwacht mag worden , 
dat na ver loop van t i j d de door regressie ontstane kruidenarme g r i e n -
den ten gevo lge van ach te ru i tgang in v i t a l i t e i t van de w i l g e n een 
vegeta t ie van het R u m e x - A p i u m type (V4) za l gaan dragen, i n -
d ien de kaden al thans n ie t worden hers te ld . Gesch ied t d i t laatste w e l , 
dan za l hier we l steeds een vege ta t ie behorend tot de gemeenschap 
van S a l i x a l b a e c a r d a m i n e a m a r a en A n t h r i s c u s (V3) of 
de daaraan nauw verwante (sub)variant met V a u c h e r i a (V3q) of 
C a I t ha (V3r) ontstaan. 
Soms zelfs kunnen de omstandigheden gunst ig worden voor de 
gr iendgemeenschap met H e r a c l e u m s p h o n d y l i u m (V2) . 
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7. DE LAGERE PLANTEN 
7 . 1 I n l e i d i n g 
Tijdens het onderzoek in de Biesbosch werd ook aandacht besteed 
aan enkele groepen van lagere p lan ten . Voor zover het V a a t c r y p -
t o g a m e n be t re f t , z i j n deze reeds in d i t hoofdstuk b i j de b e s c h r i j -
v i n g v a n de over igens u i ts lu i tend u i t A n g i o s p e r m e n samengeste l -
de vege ta t i e , behande ld . Het bet re f t h ier enke le soorten van het g e -
s lacht E q u i s e t u m en een varensoort , n l . A t h y r i u m f i l i x - f e -
rnina (w i j f jesvaren) , we lke laatste slechts eenmaal werd aange t ro f -
fen en we l in de gemeenschep van S a l i x a l b a en S c r o p h u l a -
r i a ( V I ) langs het G a t van de Z u i d e r k l i p nab i j de Lepelaar . 
In oude kno tw i l gen t ref t men rege lmat ig Po I y p o d i u m v u l g a -
r e aan , maar deze wordt nimmer anders in de Biesbosch gevonden 
dan ep i f y t i s ch . Het zoe twa te rge t i j denm i l i eu is dus kenne l i j k w e i n i g 
gunst ig voor de Westeuropese varensoorten. Paddestoelen ( B a s y d i o -
m y c e t e n ) werden onderzocht door K.Kimstra (KI MS TRA, 1952). Naast 
een v r i j r i j k e en deels merkwaard ige paddestoelenf lora op de w i l g e -
stobben t ref t men slechts ze lden Ba s y d i o m y c e t e n op de grond 
aan . Voorname l i j k z i j n d i t zeer snel groeiende C o p r i n ussoor ten 
d ie van een korte per iode, waar in geen overspoel ing opt reedt , b l i j k e n 
te kunnen p ro f i t e ren . 
7 . 2 M o s s e n 
Oorspronke l i j k was het de bedoe l ing om b i j het maken der v e g e -
ta t ie -opnamen zovee l moge l i j k ook de op de bodem groeiende mos-
sen te verzamelen en te determineren. Helaas is echter het meeste 
b i j een v r i j groot aanta l gr iendopnamen verzamelde mater iaa l v e r -
loren gegaan vóór het gedetermineerd was. W i j moeten dus met e n -
ke le opmerkingen volstaan berustend op ve ldervar ing en slechts e n -
k e l e , gecont ro leerde determinat ies . 
De mossenflora van de bodem is n ie t r i j k , slechts in de a l l e r r i j p -
ste v loedbos- en gr ïendtypen (type V I en VO) komt een mosétage van 
en ige betekenis voor. W i j hebben de indruk, dat voora l op die p l a a t -
sen waar deze t ypen , ten gevolge van hoge l i gg ing in absolute z in 
en n ie t dank z i j bekad ing , aanwez ig z i j n ( I I I .2 .5) de mosbegroei ing 
het intensiefst is. Bi j de bekading bestaat er a l t i j d kans, dat er na 
overspoel ing geruime t i j d water b l i j f t staan. Bi j in absolute z in zeer 
hoog l iggende plaatsen kan de overspoel ing per keer u i t s lu i tend van 
zeer korte duur z i j n . Het is moge l i j k , dat de mossen op d i t verschi l 
in overspoel ingsduur per keer reageren. 
In tegenste l l ing tot de bodem z i j n de wi lgenstobben r i j k begroeid 
met mossen. B A R K M A N (1953) heeft van de ep i fy t i sche mosvegeta-
ties van het ge t i j dengeb ied een studie gemaakt , w a a r b i j o .a . ook e n -
ke le gegevens u i t de Biesbosch verwerk t z i j n . 
Wanneer er op de bodem een d ich te moslaag voorkomt en dat is 
dus v r i j w e l a l l een in het type VO en soms in V I het g e v a l , z i j n de 
dominerende mossen meestal : B r a c h y t h e c i u m r u t a b u l u m L .ap. 
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Hedw.Br.eur.*) B e n S e n E u r h y n c h i u m p r e a l o n g u m L.ap.Hedw. 
Hobbink non.Br.eur.*) . Daarnaast komen enkele M i n i u m L.-soorten 
voor en soms F i s s ï d e n s Hedw.sp. Ook M a r c h a n t i o p o l y m o r -
p h e treft men wel aan, maar slechts daar waar weinig wordt ge lo -
pen. HEYLIGERS (1956) vermeldt het voorkomen van ca. 1 dm hoge 
exemplaren van M i n i u m r u g ie um Lauk*) in de griendtypen V4 
en V3q. Ook vonden we in de gemeenschap van S a l i x / A p i u m 
e u - n o d i f l o r u m en R u m e x o b t u s i f o l i u s s s p . s i l v e s t e r (V4) 
een R i c c i a c f . f l u î t a n s L. 
F.M.Maas trof naast de reeds genoemde mossen op de bodem in de 
gemeenschappen VO, V I , V2 en V3 nog de volgende mossen aan: 
A c r o c l a d i u m c u s p i d a t u m (L.ap.Hedw.)Lindb., M i n i u m r o s -
t r a t u m S c h r a d . en M a r c h a n t i a p o l y m o r p h a L. Evenzo in 
de gemeenschap V I en VO daarnaast nog T h a m n i u m a l o p e c u -
r u m (L.ap.Hedw.)Br.eur., F i s s i d e n s t a x i f o l i u s (L.) Hedw. en 
H o m a l i a t r i c h o m a n o i d e s (Schreb.ap.Hedw.). Al deze op de 
grond aangetroffen mossen moeten deels als min of meer kenmerkende, 
deels als constante soorten voorde A I n o - U I m i on gemeenschappen 
worden opgevat. 
7 . 3 D i a t o m e e è ' n , g r o e n - e n b l a u w w i e r e n 
Van een vri j groot aantal plaatsen in de Bi«sbosch, o.a. in de 
meeste permanent kwadraten, is een oppervlaktemonster van de bodem 
onderzocht op diatomeeën, groen- en blauwwieren. Ook werden ter 
vergeli jking op enkele plaatsen in het brakke gebied (Eendenplaat in 
het Hellegat) en langs de Merwede en Waal bi j Sleeuwijk, Za l tbom-
mel en Tiel soortgelijke monsters genomen. Mej.Dr.J.Th.Koster deter-
mineerde de groen- en blauwwieren en Drs.A.v.d.Werff bracht de d i a -
tomeeè'n en enkele andere wieren op naam. Dr.Tyge Christense te 
Kopenhagen determineerde enkele V a u c h e r i a soorten. 
De resultaten van de determinaties zi jn vermeld in de bij lagen 
14 en 15. Enkele van de gegevens z i jn ook reeds in de vegetat ie -
tabellen van de plantengemeenschappen vermeld. 
De gegevens omtrent de wierenvegetatie worden op deze plaats 
voornamelijk ter documentatie gepubliceerd; slechts enkele opmerkin-
gen over ecologie en nadere bijzonderheden volgen hier. 
In de tabellen z i jn de verschillende soorten gerangschikt naar het 
mi l ieu, waarin de soorten volgens de l ï teratuurgewoonli jkworden a a n -
getroffen. Deze ecologische gegevens, die ons voornamelijk uit de l i -
teratuur werden verstrekt door de eerder genoemde specialisten die 
de determinaties uitvoerden, bl i jken over het algemeen betrekkel i jk 
vaag te z i jn . In het bijzonder geldt dit voor de blauw- en groen-
wieren. Voor de diatomeeën geeft V A N DER WERFF een indeling in 
*) Determ. P.C.Heyligers, gecontroleerd door Prof.Dr. F.FIorschütz. 
246 
7 klassen naar het zoutgehalte van het water, waaraan de wieren de 
voorkeur geven. De grenzen tussen de klassen zi jn uiteraard niet scherp 


























mg C l / l i t e r 
De betrekkel i jkheid van de grenzen is begr i jpel i jk , omdat aange-
nomen mag worden dat bepaalde soorten een nauwe, andere echter 
een zeer wi jde amplitudo kunnen hebben. 
Naast een indeling naar het zoutgehalte z i jn voor sommige groen-
en blauwwieren nog gegevens opgenomen over de saprobie en mate 
van beweging van het water. 
Al le soorten z i jn ten slotte ook gerangschikt naar de wi jze van 
voorkomen wat betreft het vr i j zweven in het water of het vastge-
hecht z i jn op bodem of vegetatie. Van de diatomeeën is bovendien 
op basis van presentie het percentage berekend, waarin de tot ver-
schillende "zoutklassen" behorende soortengroepen deel hebben in 
het totaal. De resultaten hiervan zi jn grafisch in de tabel weergege-
ven. 
De verhouding van de zo onderscheiden ecologische groepen geeft 
in vergeli jking met de buiten de Biesbosch genomen monsters duide-
l i j k aan, dat we te maken hebben met een voedselrijk, overwegend 
zoet (oligohalien) gebied, dat echter een duidel i jk brakke tot ma-
riene invloed ondergaat. 
Het is opmerkelijk, dat buiten de getijdenzone het milieu van Waal 
en Rijn, dat niet onder mariene invloed staat, vaak voornamelijk een 
oligohalien karakter heeft en niet alleen organismen bevat, die een 
zoutconcentratie van minder dan 100 mg C l / l i t e r prefereren. Het C l -
gehalte is echter niet hoger dan deze waarde zoals b l i j k t uit de c i j -
fers in de tabel van hoofdstuk III (zie Engelse samenvatting). B l i j k -
baar is "zoet" zeer eutroof rivierwater een goede biotoop voor de 
oligohalien (Z.B.)groep. 
Voor zover de determinaties op dode organismen betrekking heb-
ben, behoeft het voorkomen van soorten uit duidel i jk brak milieu nog 
niet te betekenen dat het water werkel i jk iets brak is. Het nauwe 
contact met het mariene gebied kan er de oorzaak van z i j n , dat d ia -
tomeeè'nschalen e.d. worden aangevoerd, zonder dat er z i l t water in 
het gebied behoeft te komen (zie wat over verband sloef igheid-sl ib-
transport in IV.2.4 wordt opgemerkt). 
Drs. van der Werff heeft nu bi j een aantal monsters onderscheid ge-
maakt tussen levende, chlorofylbevattende diatomeeënsoorten endode. 
De meeste groen- en blauwwieren werden in levende toestand aan-
getroffen. Het bleek, dat er ook onder de levend aangetroffen d ia -
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tomeeën en andere w i e r e n , soorten z i j n d ie in de l i te ra tuur als k e n -
merkend voor brakke gebieden worden opgegeven. 
In I I I . 2 .1 werd reeds u i teengeze t , dat er in extreme geva l l en we l 
eens water met een hoger ch loorgeha l te in de Biesbosch kan voor -
komen dan 300 mg. C l / l i t e r . Mar ien geor iënteerde organismen kunnen 
met de rge l i j ke brakwatermassa's worden aangevoerd . Het verschi jnsel 
van de zou fwa te rw i l g d ie onder het zoete r i v ie rwa te r tot d ich t b i j 
de Biesbosch nadert zal zeker voor het optreden van mariene soor-
ten van betekenis z i j n . 
Het is w e i n i g bekend hoe lang het w ï e r i n d i v i d u van e lke soort z i ch 
in een voor hem gunst ig m i l i eu kan handhaven. Het b l i j f t daarom d u -
bieus, in hoeverre of de bovengenoemde gegevens op een min of meer 
a a n z i e n l i j k e brakke inv loed in het a lgemeen m i l i eu du iden , dat , voor 
zover het de hogere p lanten be t re f t , geen enkele op zoute inv loed 
w i j zende soort kent (de eerste v indplaats naar het westen toe van 
A l t h é a o f f i c i n a l i s , een z w a k k e , zout ind icerende soort , l i g t 
omstreeks de Moerd i j kb rug ) . 
Een interessant s tud ie ter re in l i g t h ier nog braak. U i t voe r ige b e p a -
l ingen van het zou tgeha l te in deze l fde monsters als d i e , waar in de 
organismen worden gedetermineerd , zu l l en hier veel l i ch t kunnen b r e n -
gen . O p v a l l e n d is nog, dat enke le typ ische brakke wiersoor ten b i j 
voorkeur voorkomen op groeip laatsen met sterk anaerobe bodem, zoals 
in de lage komruigte in de gemeenschap van S c i r p u s l a c u s -
t r i s en S a g i t t a r i a (Rf) en het "kombos" het geva l is. We t ref fen 
daar in o.a. a a n z i e n l i j k e hoeveelheden van het brakke b lauwwîer O s -
c i l l a t o r i a m a r g a r i t i f e r a e n d e mar ien -b rakke d iatomee N a -
v f c u l a h y a l i n a aan. 
Daar een sterk anaëroob m i l i eu r i j k is aan opgeloste s to f fen, z o -
als in hoofdstuk VI werd beschreven, is het n ie t onmoge l i j k , dat h i e r -
door de , aan hoge osmotische waarde aangepaste, meer mariene o r -
ganismen worden begunst igd. 
In de Biesbosch b l i j k t verder b e t r e k k e l i j k w e i n i g verschi l tussen 
de monsters, voor zover d ie van de opperv lak te in versch i l lende v e -
ge ta t i e t ypen z i j n genomen. 
Ui t v e r g e l i j k i n g met een planktonmonster , dat in 1919 in de Bies-
bosch werd opgenomen, conc ludeer t V A N DER WERFF (brief 1954), 
dat er gedurende d ie t i j d niets essentieels is veranderd in de samen-
s te l l i ng van de pelagische d ïa tomeeënf lo ra in de Biesbosch. BARK-
M A N (1953) volgens KOSTER (br ief 1955) trof in de Biesbosch het 
n ie t in onze monsters aanwez ige groenwier R h i z o c l o n i u m r i p a -
r i u m (Roth) Harv. aan , dat kenmerkend is voor het zoete m i l i e u . 
Ove r het voorkomen van V a u c h e r i a (nopjeswier) werd reeds in 
de vor ige hoofdstukken gesproken. De V a u c h e r i a kenner Tyge Ch r i s -
tense u i t Kopenhagen is (schr i f t .meded.) van oo rdee l , dat de V o u -
c h e r i a f l o ra zeer r i j k is. Een zo groot aanta l soorten wordt in een 
beperkt gebied en zo door e lkaar g roe iend , ze lden gevonden. 
Van de eco log ie van de V a u c h e r i a soorten is w e i n i g bekend. 
Voor de meeste wordt brak m i l i eu opgegeven. V a u c h e r i a c o m -
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p a c t a zou verder op de rivieren voorkomen (schrift. meded.T.Chris-
tense). Het is niet ongegrond het zoetwatergeti jdenmilieu, zoals dit 
in de Biesbosch voorkomt, als een zeer gunstig mil ieu voor vele soor-
ten van het geslacht V a u c h e r i a te kenschetsen. 
Een meer nauwkeurige karakterisering van het mil ieu aan de hand 
van de micro-organismen is niet te geven. Integendeel, menen w i j dat 
de publikatie van deze gegevens de mogelijkheid schept tot verge-
l i jk ing met andere gebieden, waardoor de kennis van de eisen, die 
deze organismen aan het mil ieu stellen, zal kunnen worden verr i jkt . 
Ook de paleontologie zal op haar beurt hiervan de vruchten weer 
kunnen plukken, mede ten bate van de geologie en de bodemkunde. 
8. SUCCESSIE 
3.1 A l l o g è n e en a u t o g e n e s u c c e s s i e 
Aan de verspreiding der vegetatietypen in de zoetwatergeti jden-
delta kan een opeenvolging van het ene type in het andere worden 
afgelezen. Men spreekt van successie. TANSLEY (1946) onderscheidt 
de autogene en de allogène successie. 
Onder a u t o g e n e s u c c e s s i e verstaat hi j de ontwikkeling van 
de vegetatie van onbegroeid substraat tot een relatieve evenwichts-
toestand zonder dat andere veranderingen optreden dan die, welke 
door de vegetatie zelf veroorzaakt worden. 
Onder a l l o g è n e s u c c e s s i e worden die veranderingen verstaan 
die hun oorzaak hebben in factoren die buiten de vegetatie l iggen. 
Er is geen enkele vorm van successie in de natuur aan te wi jzen, 
die uitsluitend het karakter van een van de twee vormen heeft. Wel 
kan men zeggen, dat nu eens het ene, dan weer het andere type van 
successie overheerst. Het 'belangrijkste agens, dat in de Biesbosch de 
successie beheerst, is de opslibbing. Men kan in verband met deze 
overheersende allogène factor zeggen, dat de vegetatie, die ten ge-
volge van opslibbing verandert, in allogène successie is, hoewel de 
opslibbing zelf door de vegetatie (dus autogeen) bevorderd wordt. Op 
de oeverwallen treedt bovendien r i jping van de bodem op. In het i n -
drogingsproces heeft de vegetatie een belangrijk aandeel. Naarmate 
de hoogte toeneemt wordt de aanslibbing minder sterk, de rijping daar-
entegen neemt toe. Hoewel de r i jp ing evenals de opslibbing ook zon-
der plantengroei enigermate zou optreden, heeft de begroeiing hier-
in toch zo'n overwegende betekenis, dat bijvoorbeeld de overgang 
van de gemeenschap van S a l i x a l b a en H e r a c l e u m s p h o n -
d y l i u m (V2) naar de vloedbosgemeenschap met C i r c e a l u t e t i -
a n a en C a r e x r e m o t a (VO) meer als een autogene dan als een 
allogène successie moet worden beschouwd. In XIII .3.3.6 komt dit nog 
nader ter sprake. Ook de sterke verri jking van de kom met humus, 
die bi j grotere hoogte onder invloed van de vegetatie toeneemt, is 
meer van autogene aard. In het algemeen kan men zeggen, dat b i j 
toenemende hoogte de autogene successie over de allogène gaat over-
heersen. Sommige auteurs verstaan onder successie niet al le verande-
ringen van de vegetatie, maar slechts die welke voeren tot een ho-
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gère ontwikkel ing, o.a. MELTZER en WESTHOFF(1942),TANSLEY(1946). 
Is van een achteruitgang sprake, dan spreekt men wel van regressie. 
In het algemeen leidt een op een dergeli jke theoretische beschou-
wing berustende beschri(ving van een gebeuren in de natuur gemak-
kel i jk tot speculatie. Het onderscheid tussen regressie en successie 
is dan ook niet steeds even duidel i jk . BRAUN-BLANQUET (1932) on-
derscheidt een progressieve successie en een retrogressieve successie, 
die respectieveli jk naar een hogere en een lagere trap van de ont-
wikkel ing voeren. Ook WESTHOFF (1950) geeft de voorkeur aan het 
gebruik van het begrip successie, naar welke kant de ontwikkeling 
ook gaat. 
In een opslibbingsgebied als de Biesbosch kan een scheiding in re-
gressie en successie echter zonder moeite worden doorgevoerd, omdat 
successie steeds samengaat met verminderde overspoeling en/of betere 
r i jp ing, regressie daarentegen een toenemen van de overspoel ingsin-
vloed inhoudt, die gepaard gaat met een toenemende reductie van de 
bodem. 
Regressie in deze zin (retrogressieve successie in de zin van BRAUN-
BLANQUET, 1932) treedt op b i j erosie en b i j verwaarlozing van 
griendkaden. Wat het laatste betreft dus op plaatsen, waar eerst een 
betrekkel i jk, abrupt door de mens beinvloede, progressieve successie 
werd veroorzaakt. 
Wi j spreken in het vervolg van regressie, wanneer de opeenvol-
ging van gezelschappen in omgekeerde richting dan b i j de progres-
sieve, allogène en autogene successie voortschrijdt. 
Men kan de successie op twee manieren bestuderen: 
a. in de t i jd 
b. in de ruimte. 
a) .De meest exacte vorm van de studie van de successie is die in 
de t i j d . Daarvoor is het nodig een bepaalde oppervlakte gedurende 
jaren te volgen en daarbij na te gaan, in welke mate de vegetatie 
in die jaren verandert. Voor dit doel legt men zogenaamde perma-
nente kwadraten of proefvlakten aan, waarin men op gezette t i jden 
een opname verricht en het plantenkleed karteert. Bij tussenpozen 
worden deze kwadraten, liefst in verschillende jaargeti jden, gecon-
troleerd. Uit het verloop van de veranderingen in het plantendek kan 
dan een conclusie worden getrokken omtrent de successie. 
b). Daarnaast levert de bestudering van de floristische samenstelling 
en de ecologie der verschillende gemeenschappen (onder meer aan de 
hand van het kaartbeeld) ook belangrijke gegevens over de succes-
sie op. 
De eerste methode is een zeer intensieve en exacte, welke ech-
ter in het bijzonder voor zich langzaam ontwikkelende vegetaties 
zeer veel t i jd kost. Voor de bestudering van vele vormen van suc-
cessie is een mensenleven nauwelijks voldoende. Bovendien kan op 
deze wi jze slechts zeer locaal worden gewerkt. Dit laatste bezwaar 
kan worden opgeheven door behalve de gedetailleerde opname der 
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kwadraten, over grotere oppervlakten vegetatiekarteringen uit te voe -
ren, ongeveer met een nauwkeurigheid als de hier gepubliceerde, ter-
wi j l de karteringen na een aantal jaren kunnen worden herhaald. De 
tweede methode levert, in het bijzonder wanneer men daarbij de m i -
lieufactoren goed analyseert, reeds belangrijke resultaten op na e n -
kele jaren. In de Biesbosch zi jn beide methoden toegepast. Over de 
resultaten van de permanente kwadratenmethode kan nog weinig wor-
den meegedeeld, daar de t i jd , waarin met deze methode gewerktwerd, 
nog te kort is. 
3 . 2 S u c c ess i e - on d e r z oe k i n d e B i e s b o s c h 
Over de successie zoals die bl i jkt uit het kaartbeeld, de vege-
tatiebeschrijvingen en de ecologie der vegetaties zal hier niet veel 
meer worden gezegd. Het overzicht van de plantengemeenschappen 
in de Biesbosch (bijlage 7 en 16) geeft naast figuur 48 en figuur 131 
inzicht in de opeenvolging der gemeenschappen. In IV .7 is bi j de op-
slibbing, welke nauw met de vegetatiesuccessie verband houdt, boven-
dien in grote li jnen het verloop van deze successie geschilderd. Daar 
is het plotseling uitbreiden van de vegetatie op vloedschaarruggen 
beschreven. In figuur 131 (foto's PK, A) is fotografisch vanuit hoog-
spanningsmast nr. 30 een dergel i jke, vrij plotselinge uitbreiding g e -
volgd. In 1947 waren slechts enkele verspreide biezenplanten op de 
plaat aanwezig en gedurende de oorlogsjaren (+ 1943) kenden wi j d e -
ze plaat als een zandbank met slibarm zand. De ontwikkel ingvan een 
andere plaat, de Boerenplaat, konden wi j aan de hand van luchtfo-
to's gedurende een twintigtal jaren volgen. Er kan een duideli jke ver-
schuiving worden geconstateerd van de lagere typen Rd en Rf, die om-
streeks 1953 overheersten, naar het rietgors en de hogere typen Rca 
en Ree. Er is thans nog een behoorlijke oppervlakte aan lager g e l e -
gen ruigten aanwezig, ten dele op plaatsen waar in 1935 slechts on-
begroeid slik aanwezig was. 
Een nader onderzoek naar de snelheid van opslibbing is echter nog 
gaande; technische moeili jkheden en bijzondere tegenslagen z i jn oor-
zaak, dat resultaten van reeds gedane waarnemingen nog niet z i jn 
uitgewerkt. In IV .4 z i jn enige voorlopige resultaten meegedeeld. La -
ter hopen wi j op de belangrijke vraag, hoe de opslibbing onder ver-
schillende omstandigheden voortschrijdt, nader te kunnen ingaan. Dit 
zal onder meer kunnen geschieden aan de hand van resultaten, ver-
kregen uit de permanente kwadraten. 
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X I S Y N E C O L O G IE 
1 . I N L E I D I N G 
De studie van de ( fy to)syneco log ie behelst het onderzoek naar de 
samenhang tussen de vege ta t ie en a l l e , haar beïnv loedende m i l i e u -
fac to ren . De u i termate grote gecompl i ceerdhe id van deze re la t i e 
houdt i n , dat men nimmer de hoop kan koesteren ook maar en igs -
zins v o l l e d i g i nz i ch t in deze mater ie te v e r k r i j g e n . Men zal z i ch 
tevreden moeten s te l len als het ge l uk t , nu eens van deze, d a n ' w e e r 
van een andere z i j d e , een eindweegs een draadje u i t de grote k l u -
wen van f e i t e n , oorzaken en gevo lgen te on twar ren. 
1 .1 E t h o l o g i s c h e e n m e s o l o g i s c h e s y n e c o l o g i e 
Bi j de studie van de syneco log ie kan een tweeta l opgaven worden 
geste ld . Enerzi jds is het nodig e lk van de m i l i eu fac to ren zowel kwa-
l i t a t i e f als kwan t i t a t i e f te onderzoeken; anderz i jds moet de u i t w e r -
k ing van versch i l lende fac to ren op e lkaar en op de p lan tengroe i w o r -
den bestudeerd. Het onderzoek der m i l i eu fac to ren noemt men we l in 
navo lg ing van PAVILLARD(1935) mesologische syneco log ie ; de studie 
van de w i j z e waarop de vege ta t ie op het complex van m i l i e u f a c t o -
ren reageer t , noemt men dan etho log ische syneco log ie (WESTHOFF, 
1954). Het is n ie t moge l i j k beide begr ippen geheel te sche iden. Bi j 
het k iezen u i t de vee lhe id van versch i jnse len, d ie men al of n ie t 
met behu lp van b i j zondere methoden kan waarnemen of meten, moet 
men z i c h in ve le geva l l en la ten le iden door bepaalde react ies van 
de vege ta t ie ze l f . Bi j het meten van m i l i eu fac to ren , mesologische 
syneco log ie dus, moet men gebru ik maken van veronders te l l i ngen, 
voor tkomend u i t de studie van de ethologische syneco log ie . Zo zal 
door het opmerken van bepaalde gedragingen van p lanten het v e r -
moeden worden gewek t , dat bepaalde m i l i eu fac to ren hier een b e l a n g -
r i j ke rol spelen en men za l dan methoden gaan bedenken om deze 
fac to ren zo doe lmat ig moge l i j k te meten. Anderz i jds za l men b e p a a l -
de opva l lende verschi jnse len waarnemen, waarvan men moet a a n n e -
men dat ze een be lang r i j ke inv loed zu l l en hebben op de vege ta t i e . 
In dat geval kan men methoden t rachten te on tw i kke len om daarmee 
te kunnen vastste l len of en zo j a , hoe en in we l ke mate de v e g e -
ta t ie van de react ies op d ie inv loeden b l i j k gee f t . O p de vo lgende 
b l adz i j den zal nu eens van de ene, dan weer van de andere z i j de 
u i tgaande, de syneco log ie der vege ta t ie worden behande ld , a l naar 
de moge l i j kheden d ie de natuur ze lve b ied t . 
1 . 2 M e t h o d e v a n o n d e r z o e k d e r m e s o l o g i s c h e 
s y n e c o l o g i e 
Onder de van bu i ten af op de vege ta t ie inwerkende fac to ren z i j n 
het van de in hoofdstuk II I genoemde, in het b i j zonder de edaf ische, 
de b io t i sche , inc lus ie f de anthropogene en hydro logische fac to ren , d ie 
ve ran twoo rde l i j k gesteld moeten worden voor de versch i l len in de v e -
ge ta t i e , zoals die z i ch aan ons voordoen. W i j zu l l en deze fac to ren 
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de revue laten passeren, waarbij zo mogelijk iets over hun werking 
zal worden gezegd. Bovendien zul len de methoden waarop sommige 
factoren te meten z i jn , worden behandeld, voor zover dit niet reeds 
eerder is geschied. Bij het mesologisch onderzoek naar mi l ieufacto-
ren beperkt men zich vaak tot het uitvoeren van een min of meer 
uitvoerige analyse van verschillende duidel i jk uiteenlopende vege -
tatietypen aan een enkel exemplaar. Men is hiertoe vaak gedwongen 
door het complexe karakter van het onderwerp van studie. Op deze 
wi jze krijgt men echter nimmer een inzicht in de wi jze waarop de 
steeds gele idel i jke overgangen tussen de vegetatietypen bepaald wor-
den door het mi l ieu. Bovendien ligt er in het uitzoeken van een k a -
rakteristiek voorbeeld steeds een element van wi l lekeur . Bij dit o n -
derzoek is er nu naar gestreefd van een zo groot mogelijk aantal 
opnamen per vegetat ietype, in exacte cijfers uitdrukbare gegevens 
over het milieu te verkri jgen. De meetmethoden moesten daarom, in 
het bijzonder In een moeil i jk begaanbaar landschap als de Biesbosch, 
zeer eenvoudig z i j n . Het is gelukt om dergeli jke methoden voor het 
meten van enkele belangrijke mil ieu- invloeden voor de plantengroei 
te vinden (hstn.l l l en V I ) . 
2 . H Y D R O L O G I S C H E FACTOREN 
In hoofdstuk I I I z i jn deze factoren, te weten: de beweging en 
chemische samenstelling van het water, beschreven. Daar werd reeds 
uiteengezet op welke w i j ze de aard van de getijdenbeweging kan 
worden gemeten. 
2 . 1 G e t i j d e n b e w e g i n g 
De werking van de getijdenbeweging Is tweeër le i , namelijk 
a . fysiologisch 
b. mechanisch. 
o. Bij de fysiologische werking kan men denken aan de afsluiting 
van lucht, die nodig is voor de assimilatie en ademhaling. Bezit van 
luchtweefsels kan het nadeel van deze invloed compenseren ( te lma-
tofyten in de zin van IVERSEN, 1936). Ook kan men denken aan 
vermindering van de l ichtintensiteit , in het bijzonder daar waar het 
water slibrijk Is en de overspoelingen lang duren. De slibafzetting 
op planten kan de schadelijke Invloed van overspoeling ook na het 
droogvallen bestendigen. Schade aan biezen in droge t i jden, wanneer 
de regen de planten niet schoonspoelt, is van dit verschijnsel een 
voorbeeld. Wanneer men de overspoelingsgrootheden betrekt op het 
niveau van de bodem waarop de planten staan, is het duidel i jk , dat 
de hoogte van de planten van groot belang is voor de mate waarop 
hun gedragingen eventueel verband zullen vertonen met de gemeten 
waarden. Men moet daarbij echter bedenken, dat a l le planten, met 
uitzondering v a n d e f a n e r o f y t e n en sommige c h a m a e f y t e n , elk 
voorjaar als een kleine spruit vlak op de bodem beginnen te groeien. 
De eerste periode kan van doorslaggevende betekenis z i jn voor het 
gedrag van een plant. Voor de kiemingsperiode var. zowel de e e n -
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als meerjarige planten geldt hetzelfde. In hoeverre de verschi l len-
de elementen, waarin de inwerking van de elementen kan worden g e -
splitst, ieder een specifieke werking hebben, valt in de meeste g e -
val len moeil i jk te beoordelen. Het is echter duidel i jk , dat bi j ver-
gel i jk ing van de vegetatie in gebieden met verschillend gevormde 
ti jcurven slechts een onderzoek op basis van elk van de drie e l e -
menten van de overspoelingsinvloed, namelijk hoogte, duur en f r e -
quentie, resultaat kan opleveren. 
b. Mechanisch werkt de getijdenbeweging doorde kracht van de stroom 
en door de deels daarmee samenhangende golfslag, die op verschil-
lende hoogten de plant kan beuken. Bij het overspoelen van bloemen 
kan naast een fysiologische, ook wel l icht een zuiver mechanische 
invloed, bijvoorbeeld samenplakken of het vernielen van onderdelen, 
van invloed z i j n . 
2 . 2 C h e m i s c h e s a m e n s t e l l i n g v a n h e t w a t e r 
Het is niet aannemeli jk, dat er in de Biesbosch belangrijke che -
mische verschillen in het water zul len optreden. Metingen op dit g e -
bied zi jn dan ook achterwege gebleven, omdat in een gebied met 
zulk bewegeli jk water als de Biesbosch dergeli jke metingen verre 
van eenvoudig z i jn en de grote kosten en inspanning eraan verbon-
den, niet werden geacht op te wegen tegen de waarde van het te 
verkrijgen resultaat. In hoofdstuk VI is reeds ,uit de aldaar vermelde 
gegevens uit de omgeving van de Biesbosch de conclusie getrokken, 
dat het water als zoet en uiterst eutroof moet worden beschouwd. 
3. EDAFISCHE FACTOREN 
De aard en ontstaanswijze van de bodem werden in deel II u i t -
voerig behandeld. Op deze plaats is het daarom al leen nodig in te 
gaan op die eigenschappen van de grond, welke direct voor de v e -
getatie van belang z i jn . Er werd naar gestreefd eenvoudig meetba-
re bodemeigenschappen te vinden, die een redeli jke maat geven voor 
die factoren die voor de vegetatie van belang z i jn (zie 1.2). A l le 
gronden in het gebied, waartoe onze vegetatiestudie zich beperkt, 
staan onder invloed van overstroming met water gedurende kortere 
of langere t i jd . Het is dan ook aannemeli jk, dat de door het water 
beïnvloede eigenschappen van de grond een belangrijke rol zul len 
spelen. 
3 . 1 R o e s t d i e p t e 
De belangrijkste van de hiervoor genoemde eigenschappen is de 
hoeveelheid lucht, die in de grond ter beschikking is voor de wor-
telademhaling ( f ig.132) . In de hoofdstukken V en VI werd ui teenge-
zet door welke processen dit luchtgehalte van de bodem wordt be -
ïnvloed. Daar is ook de indicatiewaarde behandeld die i jzerverbin-
dingen hebben voor de aeratietoestand van de bodem. De intensiteit 
van de roest is, zoals daar werd uiteengezet, een maat voor de oxy-
datïe-reductietoestand van de grond. De intensiteit van de doorluch-
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t ing, welke ook afhankel i jk is van de grondwaterschommeling, b l i jk t 
zich te uiten in de mate van vorming en opeenhoping van ijzerroest-
deeltjes en tot op zekere hoogte ook in een dieper in de bodem door-
dringen van de roest. Dit laatste is een maat, die eenvoudig met een 
steekboor kan worden gemeten, die bovendien zonder enige denkar-
beid in cm kan worden weergegeven. Diepte van de roest is daarom 
als meest objectieve maat aangenomen voor de aeratietoestand van de 
bodem en al le daaraan gekoppelde eigenschappen, o.a. de stikstof-
huishouding. 
3 . 2 C o n s i s t e n t i e 
Een tweede eigenschap van de bodem, die overigens nauw is g e -
correleerd met de reeds genoemde, is de consistentie van de bodem. 
Het is denkbaar, dat deze consistentie op zuiver mechanische wi jze 
op de vegetatie kan inwerken. Zo zullen bijvoorbeeld zware bomen 
zich nimmer in een weke modder overeind kunnen houden. Anderzijds 
zou men zich kunnen voorstellen, dat er planten zi jn met zwakke 
wortels, die zich niet in een compacte vaste grond kunnen ontwik-
kelen. Belangrijk bi j de meting van de consistentie is vooral ook, 
dat er een nauw verband bestaat met de graad van doorluchting van 
het substraat. Zo bl i jken weke modders, waarin men bijvoorbeeld tot 
over de enkels of verder wegzakt , nimmer roestverschijnselen te ver-
tonen. Dit is begri jpel i jk , omdat modder verzadigd is met water waar-
in steeds, ten gevolge van de aanwezigheid van rottende organische 
stof, een permanent gebrek aan zuurstof heerst. Intensief doorluchte 
gronden hebben daarentegen een vaste consistentie (hst.V).Daartussen 
kunnen zich a l ler le i overgangstoestanden voordoen. De consistentie 
kan exact gemeten worden, zoals in V . l . 3 . 3 werd beschreven voor de 
bepaling van het A - c i j f e r . Het watergehalte is immers de oorzaak van 
het meer of minder week zi jn van het substraat. Voor een bepaling 
bij elke vegetatie-opname is deze methode uiteraard niet bruikbaar. 
De weekheid is echter al lopende te schatten aan de mate waarin 
men in de bodem wegzakt; z i j is ook objectiever te bepalen met een 
methode waarbij men de weerstand meet, die een bepaald voorwerp 
ondervindt dat men in de grond drukt. In de Biesbosch hebben we, 
ook weer om zo eenvoudig mogelijk te kunnen werken, in enkele g e -
val len, naast de genoemde schatting bi j het lopen, de volgende me-
thode gebruikt. Men laat een staafje van een bepaalde vorm en g e -
wicht vanaf een bepaalde hoogte loodrecht naar beneden in de grond 
va l len . Het aantal cm dat dit staafje in de grond dringt is een ver-
gelijkingsmaat voor de consistentie. Door een aantal malen de waar -
neming op dezelfde plaats te herhalen, kan men toevall ige fouten 
el imineren, die bijvoorbeeld het gevolg z i jn van het niet geheel 
rechstandig vallen van het staaf je of het raken van vaste delen, z o -
a'ï wortels e .d. 
Bij gronden die bi j doorluchting reeds tameli jk vast z i jn gewor-
den en later weer gereduceerd worden (hst.V) is het verband tussen 
oxydatie, reductietoestand en consistentie natuurlijk gestoord. De 
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hier geschetste simpele methoden van meting van hydrologische en 
edafische factoren hebben het mogelijk gemaakt, dat een niet onbe-
vredigend inzicht verkregen kon worden in de synecologische pro-
blemen. 
3 . 3 G r a n u l a i r e en c h e m i s c h e e i g e n s c h a p p e n en 
g e o m o r f o l o g i e 
De overige eigenschappen van de bodem, zoals granulaire samen-
stell ing e.d. hebben, afgezien van de uiterste extremen, weinig d i -
recte betekenis voor de verschillen in vegetatie. Wat de textuur be-
treft, is er echter vaak wel van indirecte invloed sprake. Zo hebben 
grofzandige ondergronden een sterk drainerende werking en beïnvloe-
den zo de doorluchtingstoestand van de grond. Het begrip bodemstruc-
tuur houdt nauw verband met de doorluchting en ri jpheid van de bo-
dem en is dus voor een belangrijk deel verdisconteerd in de roest-
diepte. In het volgende zal dit nog ter sprake komen. Ten gevolge 
van de wi jze waarop de bodemgenese verloopt, gaat goede doorluch-
ting dikwi j ls samen met de l igging op de oeverwallen, waarmee weer 
een lichtere textuur is gecorreleerd. In de kommen daarentegen valt 
reductie van het substraat samen met grote gehalten aan f i jne f rac-
t ie . Hoewel in beide gevallen de textuur de aanwezige oxydat ie-
reductietoestand eerder zal bevorderen dan tegenwerken, kan men 
niet spreken van een causaal verband tussen textuur en oxydat ie-
reductietoestand. Chemische verschillen in de bodem kan men in een 
gebied, dat zo onder invloed van eutroof water staat, nauwelijks ver-
wachten. Hoewel een gering begin van verzuring in zeer organische 
stofri jke profielen kan worden geconstateerd, is het onwaarschijnli jk, 
dat de vegetatie daarop reeds in enigszins belangrijke mate reageert. 
Een uitzondering hierop vormt wel l icht de stikstofhuishouding. Ver-
moedelijk zal in de gereduceerde modder van de kom hoofdzakeli jk 
NH3 ter beschikking van de planten staan, terwi j l in een meer door-
lucht substraat de stikstof meer in nitraatvorm opneembaar zal z i j n . 
Wel l icht bepaalt di t verschil in stikstofhuïshouding voor vele planten 
mede het voorkomen in kom of oeverwal. 
3 . 4 W a t e r b e w e g i n g i n de g r o n d 
Een voor de plantengroei niet onverschillige edafische factor is 
de aard en de beweging van het grondwater. Deze beweging houdt 
nauw verband met de bovengrondse hydrologie (III.1.6) en is bepa-
lend voor de doorluchting van de bodem. De betekenis van het boven-
gronds steeds vers aangevoerde zuurstofrijke water b l i j k t ondermeer 
uit het in de gehele Biesbosch ta l r i jk voorkomen en de grote v i t a -
l i te i t van de in Nederland overigens vr i j zeldzame C a r d a m i n e 
a ma r a . Deze soort heeft een duidel i jke voorliefde voor bronniveaus 
en dergeli jke standplaatsen, zoals beekoevers waar steeds mineraal-
r i jk fris water beschikbaar is. Aan deze voorwaarde wordt in ons stu-
diegebied in hoge mate voldaan, dank z i j de getijdenbeweging in 
het rivierwater en de daardoor geïnduceerde schommeling in het 
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grondwater . Ook toont de vegeta t ie in de Biesbosch overal waar 
enige beschut t ing de sterkste stroom en gol fs lag remt/ veel ana log ie 
met de beekvege ta t ie . 
4. H O O G T E - R O E S T D I A G R A M M E N ( f i g . 137) 
Daar de voorgaande eenvoudige meetmethoden exacte gegevens 
op leverden over hydro logische en edaf ische fac to ren was het moge-
l i j k het verband tussen deze beide en de vegeta t ie graf isch voor te 
s te l l en . Daartoe werden in een gra f iek op de ord inaat de afstand tot 
gemidde ld hoogwater en op de abscis de d iep te van de roest a f g e -
zet . Voor de gr ienden (en vloedbossen), de r ie tgorzen en de ru ig ten 
plus b iezengorzen werden g ra f ieken ge tekend. D i t moest voor e l ke 
groep a f z o n d e r l i j k gesch ieden, omdat het verschi l tussen deze g r o e -
pen onder l ing n ie t in de eerste plaats afhangt van hydro logische en 
edaf ische oorzaken , zoals d ie tot u i t d rukk ing komen in de roes td iep-
te en hoogte ten opz ich te van M H W , maar in het b i j zonder van an~ 
thropogene en andere i nv loeden . Het b leek nu, dat wanneer men de 
roestdiepte en hoogte per opname gemeten in deze g ra f ieken u i t z e t , 
de punten, behorende b i j een bepaalde v e g e t a t i e - e e n h e i d , steeds 
d ich t b i j e lkaar komen te l i ggen . Grensgeva l len in , l i gg ing b innen 
de g ra f ieken gaan vee la l samen met grensgeval len in f lor is t ische sa-
mens te l l i ng . In ve le geva l l en b l e k e n d e puntenzwermen van de ve r -
sch i l l ende gezelschappen e lkaar r ede l i j k u i t te s lu i t en . Soms ook is 
er een d u i d e l i j k e ove r l app ing , t e r w i j l in een enkel geval de e c o -
logische area len van versch i l lende typen e lkaar v r i j w e l geheel d e k -
ken. In X I .7 .1 .1 zal de betekenis van d i t a l les nader worden b e h a n -
d e l d . In de f iguren z i j n de genoemde puntenzwermen door middel van 
een omgrenzing aangegeven. In f iguur 137B, D en F werd het z w a a r -
tepunt van e lke zwerm weergegeven. H ie rb i j z i j n echter ook de g e -
gevens gebru ik t van d ie opnamen, waarvan slechts de hoogte of a l -
leen de roestd iepte bekend was en d ie dus n ie t in de pun tenzwer -
men konden worden ve rwerk t . Het voordeel van het aangeven van 
de puntenzwermen is, dat men een inz i ch t ve rk r i j g t in de ecolog ische 
spre id ing van de geze lschappen. Het voordeel van de zwaar tepunten 
is, dat er meer gegevens kunnen worden verwerk t , t e r w i j l bovendien 
eventue le inv loed van meetfouten wordt ve re f fend . 
5. BIOTISCHE FACTOREN 
5 . 1 V e g e t a t i e 
Behalve de universele fac tor concur ren t ie , bestaat er tussen p l a n -
ten d ie tezamen g roe ien , onder andere ook een be t rekk ing die juist 
het tegendeel van de concur rent ie inhoudt , name l i j k bescherming, 
we l ke eenz i j d i g of wederz i jds kan werken . Een voorbee ld is het ve r -
schi l in k ru idengroe i tussen een r ie tgors, een open ru ig te en een 
goed gesloten gr iend of w i lgenbos. De factor schaduw is oorzaak 
dat l i ch tm i jdende of schaduwtolererende p lanten beter de concu r ren -
t ie tegen andere , meer I ich tbehoevende soorten kunnen vo lhouden . 
Eerstgenoemde worden dus beschermd door een schaduw-getfend gewas 
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als r iet , hout en dergel i jke. Een andere manier van bescherming w i l -
len w i j aanduiden als massa-effect. Hieronder moet verstaan worden 
het verschijnsel, dat een groep van individuen of spruiten van een 
plantensoort gezamenli jk beter is opgewassen tegen a l ler le i u i twen-
dige agentia dan z i j dat individueel zouden z i j n . Zo zal het bi jvoor-
beeld moeil i jk z i jn voor riet om op een lage, sterk aan stroom en 
golfslag blootgestelde plaats te ontkiemen of zelfs maar uit wor te l -
stokken op te slaan. Is eenmaal een groot aantal spruiten bij elkaar 
aanwezig, dan vormt het tezamen een krachtig bolwerk, dat bestand 
is tegen de mechanische, vaak ruwe invloeden van het get i jdenwa-
ter (knakken van alleenstaande stengels en dergel i jke) . Een ander 
voorbeeld is het opslaan van houtgewassen op de hogere platen. Veel 
ijsgang zal een enkele alleenstaande kleine struik of tak zonder meer 
kunnen verniet igen, een geheel bos of struikgewas is echter in staat 
aanzienl i jke hoeveelheden ijs te keren. Het begrip massa-effect, dat 
zich in de Biesbosch als vanzelf aan de onderzoeker opdringt, is ook 
bekend uit -de zoölogie, terwij l WESTHOFF (1954) het reeds eerder 
in de vegetatiekunde gebruikt heeft. Ook tegen andere dan zuiver 
mechanische factoren kan het massa-effect beschermend werken, z o -
als door het scheppen van een speciaal microklimaat. In de Bies-
bosch is echter de bescherming tegen mechanische beïnvloeding het 
meest opvallend. 
5.1.2 Rhizoom-vicinisme 
Een ander verschijnsel dat w i j "rhizoom-vicinisme" wi l len noemen 
draagt vaak bi j tot vergroting van de groeikracht op ongunstige p laat -
sen (o.a. via het in X I . 7 .1 .2 te behandelen duikereffect) . W i j z ien 
nameli jk, dat op plaatsen waar een gele idel i jk aflopende oever a a n -
wezig is, zoals dit in "v laa ien" vaak het geval is ( IV .4 .5 .3 ) , het 
riet tot veel grotere diepte omlaag kruipt dan waar het als a f zon -
derl i jke plant zou kunnen opslaan of groeien. Het schijnt, dat dank 
z i j de verbinding met de hoger gelegen optimale groeiplaats via de 
wortelstokken, de spruiten de intensieve overspoeling net kunnen ver-
dragen, terwijl ze di t , wanneer ze geheel zelfstandig moesten leven, 
niet zouden kunnen. Dit verschijnsel gaat ook steeds gepaard met 
massa-effect. Uit het voorkomen van grote mattenbiesvelden op laag 
niveau, juist daar waar langzaam glooiende oevers z i j n , zou men 
kunnen besluiten, dat ook daar van rhizoom-vicinisme sprake is ( f ig. 
133). Op soortgelijke wi jze kan ook een voor een bepaalde plant 
e igenl i jk te sterk gereduceerde bodem toch worden begroeid (r iet) . 
Ook bij de concurrentie tussen verschillende soorten kan het rhizoom-
vicinisme van betekenis z i j n . De term vicinisme ontlenen wi j aan 
N O R D H A G E N (1939), die dit begrip gebruikt voor het verschijnsel dat 
in een bepaald plantengezelschap soorten optreden, die zich daarin 
niet kunnen handhaven, doch die er regelmatig in worden aangevoerd 
doordat in de naaste omgeving vegetaties leven, die de betreffende 
diasporen r i jke l i jk produceren. Daardoor is er een onevenredig grote 
kans aanwezig tot het opslaan van niet bi j de standplaats passende 
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soorten. Daar het ons om verspreiding vïa levende/ aan de moeder-
plant vastzittende wortelstokken gaat, hebben we het woord rhizoom 
ter onderscheiding toegevoegd. 
5 . 2 F a u n a 
5.2.1 Vreteri j 
Van de andere biotische factoren wi l len wi j nog slechts noemen 
de invloed van de fauna. Belangrijk zou kunnen z i jn de vraat van 
a l ler le i dieren. Zo z iet men in het najaar en de winter de wi lde 
ganzen naar wortels en biezen vooral van S c i r p u s t r i q u e t e r 
wroeten, terwij l ze P h a I a r î s velden kort afgrazen. Zeer intensief is 
de vreteri j door rupsen en slakken, die in de grienden in hevige ma-
te o.a. de Rumexsoor ten aantasten. Wilgen en populieren hebben, 
in het bijzonder wanneer ze op voor hen ongunstige standplaatsen 
staan, vaak te l i jden van a l ler le i schade door vraat van insecten, 
waarvan w i j de opvallendste wi l len noemen: wilgentakmug, w i l g e n -
twijgmug, haantjes, snuittorren, boktorren etc. In het wi ld groeiende 
struiken van S a l i x da s y c I a d o s , inclusief aan S a l i x c i n e r e a 
verwante vormen, z i jn vri jwel steeds kenbaar aan de knobbels ont-
staan door de werking van een bastaardrups. Door al deze bescha-
digingen kunnen de wilgen en populieren aan concurrentiekracht ver-
l iezen, hetgeen op de hoge standplaatsen ( C a r i c e t o r e m o t a e -
F ra x i n e t u m ) waar reeds andere boomsoorten dan wi lgen en popu-
lieren kunnen groeien, een belangrijke invloed op de samenstelling 
van de houtopstand kan hebben. Op de lagere standplaatsen zal de 
populier hevig te l i jden hebben van deze insectenschade en daar-
door des te eerder het domein aan de wilgen moeten overlaten. In 
hoofdstuk X I V komen wi j hierop nog nader terug. 
5.2.2 Excrementen 
Verder z i j vermeld de werking van de excrementen van viseters 
als de blauwe reiger, de kwak en de aalscholver. Door de sterke 
zuren, hierin aanwezig , worden blad en bast van de boom aangetast 
waardoor spoedig de takken en later de gehele boom afsterft. Onder 
de kolonies ontstaat, ten gevolge van het vele licht dat door de k a -
le kronen dringt en door de werking van de meststoffen, een zeer 
dichte vegetat ie , waarin metershoge brandnetels ( U r t i c a d i o i c a ) 
en kleefkruid ( G a l i u m a pa r i n e ) het aspect kunnen bepalen. 
Dit geschiedt a l leen wanneer de standplaatsen tot griendtypen ( V 0 -
V3) met relat ief lage overspoelingsfrequenties behoren ( S a l i c e t u m 
c a r da m i n e t os u m en C a r i c e t o r e m o t a e - F ra x i n e t u m ) . 
Komen de kolonies in lagere vegetaties voor, dan is de begroeiing 
onder de bomen meestal niet bijzonder r i jk . S o l a n u m d u l c a m a -
ra en riet nemen een belangrijke plaats in. Daar de aalscholvers 
vri jwel uitsluitend populieren uitkiezen voor hun nesten (vermoede-
l i jk z i jn z i j afkerig van de fastigiate vorm der wilgenkronen) vindt 
men aalscholverkolonies vri jwel steeds in de hogere, boven MHW 
gelegen griendtypen. De aalscholvers z i jn thans sterk gedecimeerd 
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als gevolg van de uitroeiingsactïes door vissers. Reigers treffen we 
vooral aan in verwaarloosde grienden, die meestal tot het S a l i -
c e t u m a l ï s m e r o s u m behoren, waar de nesten b i j voorkeur in 
warrige, scheefgezakte wilgenstruiken worden gemaakt. 
5.2.3 Bodemfauna 
Het is niet onwaarschijnli jk dat er nog al ler le i andere invloeden 
van de dierenwereld uitgaan op de vegetatie, waarvan w i j echter 
nog niets weten. De bodemfauna werd intensief bestudeerd door 
P.C.Heyligers. Deze maakte daarbij gebruik van de resultaten van 
het vegetat ie- en bodemonderzoek, waaraan hi j in het kader van een 
scriptie-onderzoek meewerkte (HEYLIG ERS, 1956). Enkele resultaten 
van deze studie van de bodemfauna mochten w i j nu reeds gebruiken 
onder andere ter vergel i jk ing met de resultaten van het bodemkun-
dig en vegetatiekundig onderzoek (IV.4.3.2). Het b l i j k t , dat de re -
sultaten van deze onderzoekingen elkaar op fraaie wi jze aanvullen. 
5 . 3 A n t h r o p o g e n e i n v l o e d 
De meest ingrijpende biotische factor die w i j daarom apart moe-
ten behandelen, is de mens. Reeds herhaalde malen is er in deze stu-
die op gewezen, dat de mens een zeer grote invloed heeft op de 
ontwikkeling van het landschap in al z i jn geledingen. 
5.3.1 Indirecte invloeden: begreppeling en bekading 
In het hoofdstuk van de r i jping van de bodem hebben w i j reeds 
de ingrijpende anthropogene invloed op de bodem besproken, die in 
het gors- en griendstadium wordt uitgeoefend. Wi j hebben daar ge-
zien, dat de bodemtoestand zoals die van nature voorkomt in de vas-
te delen van de kom en op oeverwallen, ten nadele van die van de 
weke kom door de mens wordt uitgebreid. Dit heeft dus tot gevolg 
dat de vegetaties, die typisch zi jn voor de kom, op een zeer klein 
oppervlak werden teruggedrongen en zelfs voor een deel geheel ver-
dwenen z i j n , respectieveli jk niet tot ontwikkeling konden komen. Dit 
laatste is bijvoorbeeld het geval met de vegetatie van de kommen 
ter hoogte van omstreeks MHW. Reeds is uiteengezet, dat het h i c 
tot veenvorming zou kunnen komen, vermoedelijk begeleid door een 
Ma g n o c a r c i o n vegetatie, die over zou gaan in een A I n e t u m 
(X.3.3.4 en X.6.4.5.3). Deze anthropogene ingreep bepaalt dus voor-
namelijk de grootte van het oppervlak van bepaalde vegetaties en 
is dus meer van kwantitatieve dan van kwali tat ieve aard. Behalve 
deze anthropogene invloed via de bodem is er nog de eveneens i n -
directe beïnvloeding van de vegetatie via de wi jz ig ing in waterhuis-
houding door middel van bekading. In III.2.5 is de invloed van de 
bekading op de t i jcurve uitvoerig behandeld. Daar werd uiteengezet, 
dat in het bijzonder de overspoelingsfrequentie door bekading wordt 
verminderd en dat daardoor op de gemiddelde waarden van duur en 
hoogte invloed wordt uitgeoefend. Daar de vorm van de t i jcurve niet 
ernstig wordt veranderd, kan er ook b i j deze ingreep geen kwal i ta -
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t ieve verandering van enig belang worden geconstateerd. Ook hier 
resulteert de bemoeiing van de mens hoofdzakeli jk in een verschui-
ving van de verhouding tussen de oppervlakten van ook zonder an -
thropogene invloed bestaande vegetaties. Toch is de toestand b i j be-
kade gebieden wel iets anders dan b i j onbekade. Zo is binnen de 
kade, als duikers en waterkering in een optimaal goede toestand ver-
keren, voor het overgaan van een bepaalde vegetatie in een ander, 
minder aan overspoeling aangepast type in het algemeen een groter 
hoogteverschil nodig dan in onbekade grienden het geval is. Met a n -
dere woorden: hoe beter de kaden en duikers onderhouden z i j n , des 
te meer worden de miHeuverschillen binnen de kade genivel leerd. 
Dit komt omdat b i j al le vloeden, die beneden de kade b l i j ven, geen 
enkele, ook niet de laagste plaats in de griend wordt overspoeld. 
De invloed van al le vloeden die beneden de kade b l i j ven, is dus ge-
l i j k , namelijk n ih i l . Lekken kaden en duikers dan hebben ook lagere 
vloeden, evenals de hoge, een differentiërende invloed binnen de ka-
de. Ten gevolge van de in absolute zin gezien lage l igging bestaat 
de mogeli jkheid, dat het grondwater in bekade grienden relatief d i ch -
ter onder het maaiveld komt dan in onbekade grienden met ongeveer 
gel i jke overspoelingsinvloeden. De kans op vegetatietypen met als 
kenmerk en oorzaak een verminderde bodemaeratie, gepaard aan re-
latief geringe overspoelingsinvloed, wordt daardoor binnen de kaden 
vergroot (zie ook III .2.5). De gemeenschap van S a l i x , A n t h r i s -
cus en C a l t h a (griendtype V3r) die een dergeli jke ecologie heeft, 
komt dan ook in verhouding meer binnen dan buiten de kade voor. 
Wanneer de duikers te weinig capaciteit hebben, worden èn de over-
spoelingsduur verlengd bi j gel i jkbl i jvende hoogte èn de frequentie 
verhoogd (111.2.5.2). Dit heeft ook een sterkere reductie van de bo-
dem tot gevolg en kan dus, ook wat de vegetatie betreft, in gel i jke 
richting werken als een door andere oorzaken bepaalde hoge grond-
waterstand. 
5.3.2 Directe invloeden: planten, onderhoud, wieden, oogsten 
Naast dit indirect is er ook een direct ingrijpen in de aard van 
de vegetatie. Hieronder verstaan we het planten, het onderhouden en 
oogsten van gewassen. Waren de indirecte ingrepen meer van kwan-
t i tat ieve aard (er treedt immers slechts een verschuiving in grootte 
van areaal der vegetatietypen op), de directe ingreep kan ook kwa-
l i tat ief werken. Zo maakt de mens gebruik van het genoemde massa-
effect b i j het poten van grienden of ook rietgorzen op plaatsen, waar 
natuurli jke vestiging van afzonderl i jke exemplaren van wi lgen, res-
pect ievel i jk r iet, moeil i jk of niet mogelijk is. Verder wordt door het 
snijden van biezen, hetgeen in het volle vegetatieseïzoen geschiedt, 
sterk ingegrepen in de natuurl i jke verhoudingen. De mattenbiezen 
kunnen, mits ze niet meer dan eens per twee jaar worden gesneden, 
deze ingreep goed verdragen. Het is echter mogelijk dat andere plan-
ten, die van nature tussen de biezen groeien, hierdoor in concurren-
tiekracht achteruitgaan; waarschijnl i jk is dit bijvoorbeeld b i j L y -
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t h r u m s a l i c a r i a en S c i r p u s m a r i t i m u s het geval . Bij de 
biezencultuur heeft men dan ook de ervaring, dat door regelmatig 
snijden het biezengors "schoon" wordt. 
Iets soortgelijks treedt op bi j het wieden van de griend, wat men 
in het vegetatieseizoen in goed onderhouden grienden minstens e e n -
maal per jaar doet. Hier kan misschien de hop ( H u m u l us l u p u -
l u s ) , die thans slechts sporadisch in de hogere, matig tot slecht o n -
derhouden grienden voorkomt, door herhaaldelijk terugsnijden de con-
currentie tegen de andere griendplanten niet volhouden. De oogst, 
waarbi j van de biezen om de twee jaar, van het riet elk jaar en 
van de grienden meestal elke drie tot vijf jaar vri jwel de gehele 
bovengrondse massa wordt afgevoerd, is een uiterst ingrijpende maat-
regel . In de eerste plaats heeft dit bij biezen en riet tot gevolg, dat 
er minder organische stof aan de bodem wordt toegevoegd met a l le 
gevolgen van dien, waarvoor naar V . l . 3 z i j verwezen. Hier z i j slechts 
vermeld dat di t , in het bijzonder bij het r iet, voor het gewas zelf 
gunstig is. Bovendien wordt bij het snijden het opslaan van hout t e -
gengegaan. Bij de grienden verhindert de oogst de vorming van zwaar 
geboomte; daarenboven wordt de kruidlaag na elke kap gedurende 
een deel van het voorjaar aan het volle licht blootgesteld, waar-
door echte schaduwminnende bosplanten worden benadeeld. Mogel i jk 
is dit de reden van het ontbreken van onder andere A t h y r i u m f i -
l i x - f e m i n a , die wi j op betrekkeli jk onverzorgde plaatsen in de 
hogere griendtypen een enkele maal aantroffen. Natuurl i jk wordt door 
de griendcultuur de spontane opslag van andere houtsoorten dan de 
aangeplante tegengegaan, hetgeen in de hoogste typen van ingr i j -
pende betekenis is. 
6. L E V E N S V O R M E N 
6 . 1 I n l e i d i n g 
Wanneer men aan de vegetatie wil af lezen hoe z i j reageert op 
de werking van de milieufactoren, dan geeft reeds de soortensamen-
stelling waaruit ze is opgebouwd een indruk van het mi l ieu. Men 
weet immers uit ervaring dat bepaalde planten aan bepaalde bodem-
toestanden, klimaten e.d. z i jn gebonden. Vegetatiekartering ten b e -
hoeve van landbouwkundige doeleinden berust op deze w i j ze van 
karakterisering van het mi l ieu. Het is echter duidel i jk , dat men u i t -
sluitend op grond van kennis van de floristische samenstelling, van 
de vegetatie en van het daarmee correlerende milieu in de meeste 
geval len van de afzonderl i jke soorten niet kan zeggen waarom en 
hoe ze op een bepaalde act ie van de omgeving reageren. Hiervoor 
is per soort experimenteel laboratoriumonderzoek noodzakel i jk . W a n -
neer de vegetatiekunde moest wachten tot de autecologen voor een 
groot aantal indicatorplanten de voornaamste groeiplaatseisen had-
den vastgesteld, zou er van de studie van het plantendek als geheel 
en geografisch gezien niets terechtkomen. Bovendien kan de au t -
ecoloog slechts de niet door concurrentie beïnvloede ecologische a m -
plituden bestuderen. In de natuur gaat het juist om het wel door het 
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geheel van onderlinge concurrentie en andere wederzijdse beïnvloe-
ding, beheerste areaa l . WESTHOFF stelt voor, hier de begrippen "po-
tentiële" tegenover "actuele" ecologische amplituden te gebruiken 
(HEYBROEK,1955). Zonder de vegetatiekunde kan deze "actuele" eco -
logische amplitude van de verschillende soorten niet worden geana-
lyseerd. Zelfs al zou men van elke plant nauwkeurig het "actuele" 
en het "potentiële" milieu kennen, dan geeft dit nog geen inzicht 
in het waarom en hoe der beinvloeding. Dit krijgt men slechts als 
men de gehele epharmonie van de afzonderl i jke planten kent. 
Het is een bekend fe i t , dat planten verschillende zogenaamde 
"aanpassingen" vertonen aan bepaalde uitwendige omstandigheden. 
Deze aanpassingen komen morfologisch tot uiting in a l le r le i aan de 
plant waarneembare kenmerken. De vraag of deze aanpassing in de 
zin van Lamarck of op Darwinistische w i j ze of anderszins opgevat 
moet worden, kunnen we hier laten rusten. Wanneer het lukt deze 
aanpassing in cijfers uit te drukken, bijvoorbeeld in frequentie of 
procenten van bepaalde vormen, dan vinden wi j hierin een object ie -
ve maat voor de reactie van de vegetatie als geografische eenheid 
op het bepaalde mi l ieu. Deze aanpassingsvormen wan planten noemt 
men nu "levensvormen". Men kan in principe voor het bepalen van 
de reactie op a l ler le i milieufactoren levensvormen opstellen. Eis is 
echter dat de kenmerken waaraan men die levensvorm determineert, 
eenvoudig, zonder al te diepgaand onderzoek, waarneembaar z i j n . 
Het is zo uit praktische overwegingen niet mogelijk c/tologische of 
andere microscopische of anderszins slechts in het laboratorium te 
bepalen kenmerken te gebruiken. Een onderzoek naar de levensvorm 
moet liefst geheel in het veld met de allereenvoudigste hulpmidde-
len kunnen geschieden. Wanneer dit niet zo is, zal er vri jwel niemand 
z i jn die t i jd en kosten zal kunnen opbrengen om het werk tot een 
goed einde te brengen. RAUNKIAER (1934) heeft nu een levensvor-
mensysteem opgesteld dat algemeen ingang heeft gevonden. Het svs-
teem berust in hoofdzaak op de aanpassing door de planten aan het 
voor groei ongunstige jaargeti jde. Het is dus gebaseerd op de w i j ze 
waarop de plant bijvoorbeeld een strenge winter, een droge periode 
doorkomt. In het bijzonder de reactie op de milieufactor: kl imaat, 
wordt dus op deze wi jze geanalyseerd. Zoals straks bl i jken z a l , kun-
nen echter met het systeem ook andere factoren worden geïndiceerd. 
IVERSEN publiceerde ïn 1936 een zeer bruikbaar levensvormensysteem 
dat de aanpassing van de planten aan de factor water tot basis heeft. 
Dit laatste systeem ts voor het eerst door WESTHOFF (1947) in com-
binatie met ae Frans-Zwitserse school toegepast. Van belde methoden 
werd in deze studie gebruik gemaakt. Ten slotte is een indeling g e -
maakt naar de mate, waarin de planten bestand z i jn tegen mecha-
nische beschadiging ten gevolge van stroming en golfslag. Voor een 
uitvoerige beschrijving van de eerste twee levensvormensystemen z i j 
verwezen naar de publikaties van de schrijvers zelf . Z ie ook de 
handboeken; voor het tweede systeem zie o.a. ook WESTHOFF (1949). 
Hier zullen in het kort slechts die levensvormen uit de verschil -
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lende systemen worden behandeld/ die in de Biesbosch onderscheiden 
worden. 
6.2 L e v e n s v o r m e n v a n RAUNKIAER 
Van de door RAUNKIAER onderscheiden levensvormen komen de 
volgende in de Biesbosch voor. 
P. F a n e r of y t e n . Planten, die overwinteren met bovengrondse de-
len, die zich meer dan 30 cm boven het aardoppervlak verhef-
fen. In ons klimaat z i jn dit vr i jwel uitsluitend houtige planten. 
Ch. C h a m a e f y t e n . Planten, die overwinteren met bovengrondse 
delen, welke echter dicht tegen de grond zi jn gedrukt. 
H. H e m i c r y p t o f y t e n . Planten, die overwinteren door boven-
gronds geheel af te sterven. De overwinteringsknoppen bevinden 
zich vlak op of vlak onder het aardoppervlak. 
Hr. H e m i c r y p t o ph y ta r o s u l a t a : Rozetplanten. 
He. H e m i c r y p t o p h y t a c a e s p i t o s a : Horstplanten. De over-
winteringsknoppen worden beschermd door dode bladscheden, 
bladen, etc. 
G . G e o f y t e n . Planten, die overwinteren met onderaardse delen 
zoals wortelstokken e t c , waarbij de overwinteringsknoppen on-
der de oppervlakte zi jn gelegen. In de Biesbosch zi jn dit v r i j -
wel uitsluitend rhizoom-g e o f y te n met wortelstokken of wor te l -
achtige organen (stolonen, Ph r a g mi t e s ) . In het zoetwaterge-
ti jdengebied komt ook een vertegenwoordiger van de G e o p h y -
ta b u l b o s a voor, dus een met bollen overwinterend gewas, 
namelijk L e u c o i u m a e s t i v u m o r n i t h o g a l u m u m b e l l a -
t u m . Ook komt een enkele "wortelknopgeofyt" voor ( G e o -
p h y t a ra d i c i g e m m a ) zoals C i rs î u m a r v e n s e (enigszins 
behoort ook S a g i t t a r i a hiertoe). 
Hy. H y d r o f y t e n . Waterplanten, wier overwinteringsorganen onder 
water b l i j ven. 
H y d r o p h y t a na t a n t i a : Niet vastgehechte, dus losdrijvende 
planten, zoals bijvoorbeeld kroossoorten. 
H y d r o p h y t a r a d i c a n t i a : Wortelende waterplanten, zoals 
P o t a m o g e t o n e.a. 
T. T h e r o f y t e n . Planten, die het ongunstige jaargetijde als zaad 
overwinteren en dus verder geheel afsterven. Te onderscheiden 
z i jn o.a. winter- en zomeranuellen, naar de t i jd die voor hen 
als ongunstig jaargetijde geldt. Overwegend komen in de Bies-
bosch zomeranuellen voor. 
Men mag b i j het beoordelen van deze levensvormen nimmer ge-
heel op de literatuur afgaan. RAUNKIAER heeft er reeds op gewezen 
dat dezelfde soort in verschillende milieus verschillende levensvormen 
kan vertonen. In een getijdengebied als de Biesbosch komen planten 
die in gebieden met stilstaand water slechts onder water wortelen, 
regelmatig droog te staan. Dergeli jke planten z i jn in de literatuur 
steeds als H e I o f y te n of H y d r o f y t e n beschreven. In de Biesbosch 
moet men dergeli jke planten (S c i r p us soorten bijvoorbeeld) echter 
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tot de G e o f y t e n of H e m i c r y p t o f y t e n rekenen, al naar gelang 
de ligging ten opzichte van de bodemoppervlakte van hun overwin-
terde knoppen. Als H y d r o f y t e n worden in verband daarmee in d e -
ze studie uitsluitend L i m n o f y t i s c h e (= drijvende of zwevende) p lan-
ten beschouwd. 
6 . 3 H y d r o t y p e n v a n IVERSEN 
6-3.1 Uitgangspunt en methode 
Bij de opstelling van z i jn systeem van hydrotypen ging IVERSEN 
(1936) uit van de volgende veronderstellingen. Planten, die rege l -
matig droge perioden moeten doormaken z i jn onder andere gebaat b i | 
a . een sterk ontwikkeld diepgaand wortelstelsel, 
b. succulente bouw, 
c. skleromorfe bouw, 
d. v i l tbedekking. 
Daarnaast z i jn er natuurli jk nog anatomische en fysiologische e igen-
aardigheden, die niet in het veld kunnen worden bepaald. 
Een belangrijke aanpassing aan sterk gereduceerde omstandigheden 
is de aanwezigheid van luchtholten, waarin de tijdens de assimilatie 
gevormde zuurstof ten behoeve van de ademhaling kan worden opge-
spaard. In het bijzonder zi jn luchtkanalen van belang voor de a a n -
voer van zuurstof naar de luchtwortels. Planten die dergeli jke voor-
zieningen bevatten, worden door IVERSEN (1936) T e l m a t o f y t e n g e -
noemd. De planten, die geheel aan het leven in water z i jn aange-
past, worden tot een aparte groep gerekend: L i m n o f y t e n . Daarin 
kunnen nog op het water drijvende en onder de oppervlakte zweven-
de planten onderscheiden worden. Ten slotte gebruikt IVERSEN nog 
een belangrijk kenmerk om een bepaalde groep van planten af te 
scheiden, namelijk de " H e t e r o f y I I i e " . Er is een aantal aan oe -
vers of in diep water groeiende planten dat verschillend gebouwde 
onder- en bovenwaterb laden heeft. V e r o n i c a a n a g a l l i s - a q u a -
t ï c a , S c i r p u s l a c u s t r i s , S a g i t t a r i a en vele andere verto-
nen dît verschijnsel in stilstaande wateren. Al de genoemde e igen-
schappen kunnen betrekkeli jk eenvoudig aan de plant worden "a fge -
lezen" . 
De skleromorfe bouw, een eigenschap van droogteresistente p lan-
ten, is een anatomisch kenmerk. IVERSEN geeft echter een zeer e e n -
voudige methode aan, waarop een redeli jk inzicht in de sterkte van 
het steunweefsel verkregen kan worden. Hi j gaat daarbij uit van de 
gedachtengang dat, wanneer de turgor is opgeheven, slechts het steun-
weefsel de plant haar vorm doet bewaren. Is dit sterk ontwikkeld, dan 
zal de plant na verlies van de celweefsels weinig of niet van vorm 
veranderen. Is daarentegen het steunweefsel slechts zwak of vri jwel 
niet aanwezig , dan zakt het gehele weefsel bij het ontbreken van 
turgor als een slappe massa in elkaar. Daartussen zi jn natuurlijk a l -
lerlei overgangstoestanden kenbaar. Deze functie van het steunweef-
sel is in droge ti jden van belang voor de plant.* ) Planten die t i j -
dens droge perioden sterk verwelken, dat is vermindering van turgor 
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ondergaan, lopen groot gevaar mechanische beschadiging op te lopen. 
Het knakken van vaatbundelvoerende delen, waardoor later bi j her-
stel van de turgor deze waterwegen bli jvend gestoord z i j n , is een 
van de gevaarlijkste schaden die ten gevolge van verwelking kun-
nen optreden. 
Ten behoeve van het onderzoek kan het opheffen van de turgor 
betrekkeli jk eenvoudig geschieden door de planten enige tijd aan 
hete stoom bloot te stel len. Op grond van de dan optredende vorm-
verandering van de plant kan men een indeling in drie klassen maken 
naar de mate van ontwikkeling van het steunweefsel. Ook deze w i j ze 
van classificering van de planten mag men niet geheel uit de l i te ra -
tuur overnemen. Men heeft kans, dat de plant in verschillende om-
standigheden verschillend reageert. Bovendien kunnen er verschillen 
in ecotypen bestaan. In het algemeen blijkt echter, dat er bij de mees-
te planten, die door verschillende onderzoekers z i jn bestudeerd, w e i -
nig verschil in beoordeling bestaat. Een levensvorm moet liefst ook 
een specifieke eigenschap van een soort z i j n , te veel variatie per 
soort bemoeil i jkt het gebruik voor de karakterisering van het mi l ieu. 
6.3.2 Indeling van de Hydrotypen 
IVERSEN onderscheidt nu een aantal levensvormen, door hem hy-
drotypen genoemd, waarvan de volgende in de zoetwaterget i jdendel-
ta gevonden worden: 
Skleromorfe H e m î x e r o f y t e n : planten, zonder zeer sterk typisch 
xerofytisch wortelgestel, maar met een duidel i jk skleromorfe bouw. 
Deze val len dus bij de stoomproef in de hoogste stijfheidsklasse. 
M e s o f y t e n : planten met eenzelfde wortels te Isel als de vorige groep 
maar vallend in de tussenklasse van skleromorfie. 
H y g r o f y t e n : planten met eenzelfde wortelstelsel als de vorige 
groep, maar zonder noemenswaard steunweefsel. 
T e I m a t of y t e n : planten met luchtholten in de onderaardse delen; 
in de ideale gevallen ook luchtkanalen of aerenchym door de gehe-
le plant. W i j maakten nog onderscheid in skleromorfe en mesomorfe 
telmatofyten, al naar de sterkte van het steunweefsel (zie X I . 6 . 4 ) . 
L i m n o f y t e n : planten die geheel in of op het water leven; te 
onderscheiden in drijvende en zwevende planten. 
A m f i f y t e n : planten die heterofyll ie tussen boven en onder water 
groeiende delen vertonen. 
*) Z ie vorige bladzi jde. 
Dr. van der Pijl maakte ons er opmerkzaam op, dat ook de ver-
hoogde zuigspannïng sterke spiralen in de houtvaten vereist. Of 
deze vorm van skleromorfie ook bij de gebruikte methode tot uiting 
komt, is niet geheel zeker. 
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De betekenis van al deze vormen als indicatoren voor het milieu 
zal tijdens de bespreking van de levensvormenspectra worden u i teen-
gezet . Bij de laatste groep, namelijk de amfifyten, is het echter nood-
zakel i jk eerst wat uitvoeriger stil te staan. 
6.3.3 Heterofyllie 
Heterofyll ie is een verschijnsel dat algemeen voorkomt. FUNKE 
(1951) geeft hiervan een overzicht. Bij vele planten is er verschil 
in bladvorm tussen de eerst ontplooide en de later volgende. Bij w a -
terplanten komt het verschijnsel opvallend voor. Zo z i jn de eerste 
bladen van het piJIkruid nimmer pii ivormig, z i j hebben de vorm van 
iets spatelvormige slippen. Deze kunnen onder water vele dm lang 
worden, maar bl i jven in ondiep water of boven water slechts enkele 
cm groot. De opvolgende bladen vertonen steeds meer differentiatie 
in bladsteel en bladschijfje. De eerste van deze bladen drijven nog 
op het water, maar ten slotte worden er boven het water uitstekende 
pijlvormige bladen gevormd. Aan één plant kunnen daar dus bijna 
l i jnvormige, ondergedoken bladen, ovale, drijvende bladen en boven 
water uitstekende, pijlvormige bladen voorkomen. Ook vermeldt F U N -
KE, dat er in stromend water uitsluitend lijnvormige bladen kunnen 
voorkomen (f . va I I i s n e r i f o I i a ) . FUNKE kon de bladvorm be ïn -
vloeden met bepaalde kleuren en intensiteiten van l icht. De invloed 
van stroom kan echter, gezien het voorkomen van bovenvermelde 
f . v a l l i s n e r i f o l i a , ook wan belang z i jn . FUNKE vermeldt ten slot-
te, dat over de oorzaak van heterofyll ie niet veel bekend is. Wel is 
vast komen te staan, dat bijvoorbeeld bij S a g i t t a r i a onder a l le om-
standigheden eerst de primaire vorm van bladen wordt gevormd. Ook 
bij boven het water groeiende planten is dit het geval . Deze p r i -
maire bladen ontwikkelen zich dan echter niet tot lange, lijnvormige 
bladen, maar bl i jven kort en onaanzienl i jk . Verder heeft FUNKE ex -
perimenteel aangetoond, dat secundaire en primaire bladen in oor-
spronkelijke aanleg gel i jk z i jn . Het milieu bepaalt of de later g e -
vormde bladen een primaire dan wel een secundaire vorm zullen 
verkri jgen. Ondergedoken bladen hebben steeds de primaire, boven 
water uitstekende bladen de secundaire vorm. Deze laatste z i jn meest-
al meer gedifferentieerd dan de eerste, hoewel het ook voorkomt 
dat de primaire, ondergedoken bladen fi jner verdeeld zi jn dan de se-
cundaire ( S i u m l a t i f o l i u m ; f ig . 1 34). Bij het bespreken van deze 
verschijnselen wordt in de literatuur steeds onderscheid gemaakt tus-
sen onder en boven water. In het gebied dat thans besproken wordt, 
bestaat echter het enigszins zonderlinge probleem: wat met onder 
en wat met boven water wordt bedoeld. Het gehele mil ieu, dat in 
deze studie wordt behandeld komt immers periodiek onder water en 
valt periodiek droog. De ti jd en middelen hebben ontbroken om dit 
onderwerp diepgaand te bestuderen. Ongetwij feld zullen in de zoet -
watergetijdendelta belangrijke mogelijkheden liggen voor een fysio-
logisch onderzoek betreffende de oorzaken van heterofyl l ie. Dit b i j -
zondere milieu met twee meter getijdenverschil in zoetwater schept 
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zonder t w i j f e l omstandigheden waardoor a l l e r l e i n ieuwe gez i ch t spun -
ten naar voren kunnen komen. Ook de fac to ren , d ie de lengte van 
de b ladste len van p lanten als N u p h a r - e n P o t a m o g e t o nsoor ten 
bepa len , d ie door FUNKE werden bestudeerd, zouden b i j v e r g e l i j k i n g 
van het ge t i j dengeb ied met st i ls taande wateren een dankbaar onder -
werp van onderzoek voor de fys io loog vormen. Ten e inde te kunnen 
beoordelen in hoeverre de amf i f y ten in de z i n van IVERSEN e .a . b i j 
het onderhav ige onderzoek bru ikbaar z i j n , is het nodig da tgene, dat 
t i jdens het onderzoek in de Biesbosch d ienaangaande werd w a a r g e -
nomen, a f z o n d e r l i j k te behande len . Het b l i j k t dan , dat he te ro f y l l i e 
in de Biesbosch b i j bepaalde soorten inderdaad voorkomt. Er z i j n e c h -
ter p lan ten , d ie door IVERSEN als amf i f y t en worden beschouwd en 
in de Biesbosch slechts in één levensvorm werden waargenomen. Zo 
z i j n V e r o n i c a a na g a I I i s - a q ua t i c a en V e r o n i c a b e c c a -
b u n g a slechts als z . g . bovenwatervorm a a n w e z i g . S p a r g a n i u m 
s i m p l e x is slechts als ondergedoken vorm in de Biesbosch bekend. 
Deze soorten rekenen we daarom n ie t tot de a m f i f y t e n . De onder -
watervorm van S p a r g a n i u m s i m p l e x is een echte l ymnofy t in 
de z in van IVERSEN (1936), t e r w i j l de be ide V e r o n i c a s s p . tot 
de hygro fy ten gerekend moeten worden . Bi j Sa g i t t a r î a komen z o -
wel pr imai re als secundaire b laden voor . O p plaatsen die rege lma-
t ig b i j laag water d roogva l l en , on tw i kke len de pr imai re b laden z i ch 
in het voor jaar slechts w e i n i g , t e r w i j l a l spoedig p i j l vo rm ige b laden 
ontstaan. O p permanent overspoelde plaatsen (X.2) komt echter de 
p i j l vo rm ze lden tot o n t w i k k e l i n g en draagt de p lant slechts l i j n v o r -
mige b l a d e n ; in d i t geval worden evenmin , als b i j S p a r g a n i u m 
s i m p I e x , oo i t b loemen gevormd. Ook hier spreken we niet van een 
a m f i f y t , omdat in het ene m i l i eu en daarmee ook in een d u i d e l i j k 
ander p lan tengeze lschap slechts secundaire b laden worden gevormd; 
daarentegen rekenen we de vorm v a M î s n e r i f o I i a tot de l i m n o -
f y t e n . De vorm met p i j l vo rm ige b laden moet, gez ien de a a n w e z i g -
heid van luch twee fse l , b i j de te lmato fy ten worden ondergebracht . 
Slechts een enke le maal namen we in de Biesbosch in een zeer rus-
t ig water aan één p lant een vo l l ed i ge serie van l i j n vo rm ige , b i j laag 
water d r i j vende tot p i j l v o r m i g e , omhoogstekende b laden waar , w a a r -
b i j de plant ook en ige bloemen droeg. 
Een ander voorbeeld van he te ro f y l l i e komt voor b i j de ge le plomp 
N u p h a r l u t e u m . N u behoort deze p lant volgens het systeem van 
IVERSEN e.a . n ie t to t de a m f i f y t e n , hoewel ze als d r i j vende l i m n o -
fy t we l met deze groep verwant is. Ook hier b l i j k t het m i l i eu e c h -
ter inv loed te hebben op de b ladvorm. Het is bekend, dat deze soort 
zowel aan de opperv lak te d r i j vende b laden voor tbrengt als onderge-
doken zogenaamde " s l a b l a d e n " , d ie wel een g e l i j k e u i t e r l i j k e vorm 
hebben, maar dunner en slapper en daardoor ineengekru ld en g e v o u -
wen z i j n . Ook in de Biesbosch v ind t men beide vormen bu i tend i j ks . 
De d r i j vende b laden komen op rust ige, b i j laag water n ie t te d iepe 
plaatsen voor, t e g e l i j k met de b loemen; de s labladen bev inden z i ch 
behalve daar, ook op plaatsen waar geen bloemen en d r i j vende p l a n -
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ten aanwezig z i jn . Dit is het geval op druk bevaren plaatsen met 
vri j sterke stroom en vermoedelijk eveneens daar waar de bodem ook 
bij laag water vri j diep is. 
De enige plant in de Biesbosch die volgens het levensvormensysteem 
van I VERSEN e.a. tot de amfifyten te rekenen is, is S i u m l a t i -
f o l i u m . Aan deze plant kan men zeer fraai de overgang in b lad -
vorm waarnemen (zie f i g . 134). De eerste bladen die voor de dag 
komen, z i jn zeer f i jn verdeeld tot de 3e en 4e orden. Bij elk v o l -
gend blad wordt de verdeling minder f i j n , totdat de normale secun-
daire bladvorm (enkelvoudig, oneven) is bereikt. De plant komt a l -
leen voor boven laag water tot hoog water toe; er z i jn geen stand-
plaatsen aangetroffen lager dan 100 c m - M H W . De planten staan dus 
steeds geruime ti jd van de dag droog. De f i jn gedeelde bladen, die 
bi j planten, groeiend in water met constante waterspiegel steeds o n -
der water b l i jven, worden hier echter ook gevormd* Volgens GLUCK 
(1936) komen deze f i jn verdeelde bladen ook voor bi j de door hem 
onderscheiden forma terrestre, die men ook in Nederland op moeras-
sige plaatsen kan aantreffen. Deze feiten duiden er eens te meer op, 
dat hier het verschil In blad niet in eerste instantie door het milieu 
wordt bepaald. 
Naar w i j hopen Is hiermee niet het laatste woord over de hetero-
fy l l ie In het getijdengebied gezegd. Een niet onbelangrijk studieter-
rein voor morfologen en fysiologen ligt hier nog braak. 
6.3.4 Telmatofyten 
Het is nodig nog even bi j de telmatofyten stil te staan. Zoals 
bijna a l le vormen en verschijnselen in de natuur zi jn ook de t e l -
matofyten niet scherp begrensd. Hun algemeen kenmerk is, dat de 
planten over luchtholten, kanalen, aerenchym e.d. beschikken, waar -
door zuurstof aangevoerd kan worden naar delen, o.a. wortels, die 
dat nodig hebben en waarin in het algemeen gassen kunnen worden 
vervoerd en opgespaard, waar dat voor de levensprocessen nodig is. 
Uitgesproken telmatofyten als S c i r p u s soorten van de sectie S c h o e n -
o p l e c t u s , T y p h a e .d . , bestaan voor een belangrijk deel uit aeren-
chym. P h r a g m i t e s c o m m u n i s is een voorbeeld van een plant, 
die geen aerenchym heeft, maar holle stengels en ondergrondse d e -
len. Tot deze groep z i jn hier nu ook a l le planten gerekend, die d u i -
del i jk macroscopisch waarneembare, met lucht gevulde holten in de 
wortels hebben, zoals R o r i p p a a m p h i b i a , S t a c h y s p a l u s -
t r i s e.a. Het is waarschijnl i jk, dat soorten die geen duidel i jk waar-
neembare aerenchym vertonen en die toch bi j voorkeur in de modder 
groeien, toch op een of andere w i j ze lucht naar en C 0 2 van de 
wortels weten te voeren; ze z i jn echter niet tot de telmatofyten g e -
rekend. Een kleine, maar niet onbelangrijke groep vormen diè p lan-
ten, die in staat z i jn onder bepaalde omstandigheden aerenchym te 
vormen. Deze zouden dus "potentiële telmatofyten" genoemd kunnen 
worden. L y c o p u s e u r o p a e u s , L y t h r u m s a l i c a r i a en E p i -
l o b i u m h i r s u t u m behoren hiertoe. Bij de opstelling van de I e -
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vensvormenspectra werden deze soorten ook tot de telmatof/ ten g e -
rekend/ ongeacht in welke vegetatie ze groeien, gezien hun poten-
t ië le mogelijkheid om in sterk gereduceerd wortelmtlieu te leven. In 
de Biesbosch hebben wi{ echter geen uitvoerig onderzoek gedaan naar 
de vraag of, en zo ja , op welke standplaatsen duidel i jk aerenchym 
aanwezig is. Bi[ deze soorten is duidel i jke vorming van luchtweefsel 
nimmer waargenomen. Opval lend is echter, dat juist deze twi j fe lach-
tige telmatofyten een bijzondere voorliefde voor de oeverwallen ver -
tonen, dus voor de beter geaëreerde standplaatsen. Zouden we deze 
soorten niet tot de telmatof / ten rekenen, dan zou het verschil tus-
sen oeverwal en kom en tussen hoog en laag nog duideli jker in de 
levensvormenspectra uitkomen dan nu reeds het geval is. 
6 . 4 S k l e r o t y p e n 
Een derde systeem van levensvormen, dat hier ter bestudering van 
de werking van het milieu is gebruikt, berust op een samenvatting 
van een aantal hydrotypen in de zin van I VERSEN (1936). Deze a u -
teur beschouwt de skleromorfie als een "aanpassing" aan droogte, als 
bescherming tegen nadelige Invloeden ten gevolge van turgorverlies. 
Z i jn indeling in xerofyten en hygrofyten berust dan ook vooral op 
dit criterium. Een skleromorfe bouw van de planten is echter ook een 
belangrijke bescherming tegen een andere milieufactor, te weten de 
mechanische beschadiging door stroom, golfslag en wind. Men mag 
verwachten, dat deze factoren in de zoetwatergeti jdendelta een i n -
grijpende rol spelen. Met behulp van de boven beschreven stoom-
methode is het nu mogelijk de planten in drie groepen te verdelen 
op grond van de sterkte van hun steunweefsel. Bij deze indeling v a l -
len a l le hemixerofyten i n d e groep met het sterkste steunweefsel. De 
vertegenwoordigers daarvan zul len in het vervolg sklerofyten genoemd 
worden. A l le mesofyten val len in de groep der mesosklerofyten en de 
hygrofyten in de groep der asklerofyten. De overige hydrotypen in de 
z in van IVERSEN behoren al naar de sterkte van het steunweefsel nu 
eens tot de ene, dan weer tot de andere groep van sklerotypen. 
6 . 5 V i t a l i t e i t 
De v i ta l i te i t van planten is ook een reactie op de aard van het 
mi l ieu. Wanneer weinig verschil in soortensamenstelling opgemerkt 
kan worden, zoals bij soortarme of slechts uit één soort bestaande 
begroeiingen, dan kan toch het verschil in groeikracht veranderingen 
in het milieu indiceren. Voor een aantal belangrijke dominante soor-
ten, die soms soortenarme vegetaties kunnen vormen, n i . diverse b i e -
zen, riet en lisdodde, werd getracht de v i ta l i te i t als indicator te g e -
bruiken. Daarvoor was het nodig, deze in cijfers te kunnen uitdruk-
ken. Aangenomen werd, dat in het bijzonder de lengte van het g e -
was aan het eind van het groeiseizoen als maat voor de v i ta l i te i t 
kon dienen, eventueel aangevuld met een aanduiding betreffende de 
algemene vorm, dichtheid of kwal i te i t van het gewas. Deze onder-
zoekingen werden gedaan vóór de plantengemeenschappen goed om-
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schreven waren. De resultaten zijn In verband gebracht met hoogte 
ten opzichte van MHW en consistentie van de bodem. In figuur 135 
zijn de gemeten waarden per consistentleklasse tegen de hoogte ten 
opzichte van MHW uitgezet. 
6 . 6 " L u c h t w o r t e l s " 
In X.6.4.5.1 werd reeds melding gemaakt van het vormen van bo-
vengrondse wortels op stammen en takken van wilgen. Op deze plaats 
zullen we iets nader ingaan op de oorzaak van dit verschijnsel en 
op de doelmatigheid/ die men er niet aan kan ontzeggen. 
Het luchtwortelverschljnsel is niet beperkt tot de zoetwatergetij-
dendelta. In episodisch overspoelde gebieden treffen wij dit ook aan. 
Zo namen wij het waar op eilandjes in de Loire bij Mont Jean, 
60 km stroomopwaarts van Nantes (fig.136) en tevens langs de Rijn 
bij Zevenaar. Op deze plaatsen kwam het verschi]nsel echter voor 
in de vorm van steltwortels en niet, zoals in de Biesbosch, als slib-
verzamelend wortelvilt. 
De aanleiding tot het vormen van de bovengrondse wortels kan 
vooral in het episodisch overspoelde gebied worden teruggebracht tot 
de neiging van levend wilgenhout om, als het zich onder water be-
vindt, wortels te vormen. In het episodisch overspoelde gebied staan 
de wilgen lang, vooral in terreininzinkingen soms maandenlang, in 
het water; onder die omstandigheden gevormde "waterwortels" kri j -
gen dus ruimschoots gelegenheid zich fors te ontwikkelen, de bodem 
te bereiken en zich daar vast te hechten. Na het droogvallen kun-
nen zij zich gaan verhouten en de steltwortel is geboren. Bij Zeve-
naar namen wij dan ook waar, dat op lage plekken in de uiterwaar-
den (Gelderse Waard) goed ontwikkelde steltwortels aanwezig waren, 
direct onder het nog duidelijk zichtbare hoogwatermerk op de stam-
men. Hoger op de stammen troffen wij hoogstens verdroogde, ver-
schrompelde, afgestorven wortels aan. In het getijdengebied daaren-
tegen verhindert de tweemaal dagelijkse fluctuatie van het water 
blijkbaar de vorming van steltwortels en ontstaat slechts een dicht 
wortelvilt op stammen en takken, dat soms als baarden kan afhangen. 
Veelal treft men tussen de levende'wortels ook een grote massa dode 
aan, in het bijzonder op vrij hoog hangende takken die bij elke 
vloed slechts even onder water komen. De wortel vorming wordt daar 
dus telkens opnieuw door de overspoelingsprikkel in gang gezet, hoe-
wel het nooit tot een goed einde wordt gebracht. Naast de lucht-
wortels op stammen en takken treft men ook op de grond en langs 
greppelwanden aan de lucht tredende wortels aan. De oorzaak van 
het ontstaan Is analoog aan de wortelvormingen op stammen en tak-
ken. 
In de Biesbosch geeft de vorming van sllbvangend wortelvilt vla 
"toevallige" omstandigheden een levensmogelijkheid voor de plant om 
in de sterk gereduceerde modder te groeien. In het episodisch over-
spoelde gebied geeft de steltwortelvorm, eveneens toevallig ontstaan, 
op doelmatige wijze steun aan de struiken en bomen die op de vaak 
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min of meer slappe gronden moeten groeien. Ook bi j riet en andere 
planten neemt men op de lagere standplaatsen een soortgelijk ver-
schijnsel waar. Hier worden evenals in wateren met een constant n i -
veau wortels gevormd aan de stengels, die echter nimmer worden v o l -
tooid ten gevolge van het periodiek droogvallen (X .5 .6 ) . 
6 . 7 L e v e ns v o r m e n s p e c t r a 
Ten einde de levensvormen te kunnen gebruiken voor het karak-
teriseren van de verschillende gemeenschappen is het nodig ze in 
cijfers uit te drukken. Men kan zich daarbij baseren op de soorten-
lijst en de procentuele verhouding bepalen, waarin de verschillende 
levensvormen over het aantal soorten van deze lijst verdeeld z i jn . 
Zo hebben de ontwerpers en eerste gebruikers van de levensvormen 
het gedaan (RAUNKIAER, 1934; IVERSEN, 1936). 
Bij een dergeli jke methode leggen toeval l ige, sporadische of w e i -
nig vitaal voorkomende planten evenveel gewicht in de schaal als 
planten, die zich blijkens hun ontwikkeling en voorkomen in bepaa l -
de gezelschappen zeer op hun gemak voelen. 
Voor een meer gedetail leerd synecologisch onderzoek is het dan 
ook wenselijk rekening te houden met de mate van voorkeur, die b e -
paalde planten aan bepaalde gemeenschappen schenken. D I E M O N T 
(1938), WESTHOFF (1950), S ISS INGH (1952) hebben dit in praktijk g e -
bracht. 
In cijfers uitdrukbare grootheden hiervoor z i jn de gecombineerde 
schatting (bedekking+abundantie) , die bi j de afzonderl i jke opnamen 
wordt verkregen en de presentie, die men uit de tabellen kan a f l e -
zen . 
Het nadeel van het gebruik van de bedekking +abundantieci jfers 
is, dat soorten (levensvormen), die van nature weinig bedekken maar 
toch diagnostisch van grote betekenis kunnen z i j n , In het niet vallen 
bi j soorten, die steeds een grote bedekking vertonen. Bovendien kan 
de verhouding tussen het bedekte oppervlak door verschillende soor-
ten per seizoen wisselen of afhankel i jk z i jn van a l le r le i t i jde l i jke 
factoren. In een gebied met veel pioniervegetaties is het bovendien 
sterk afhankel i jk van de plaats en de grootte van de proefvlakten. 
Het al of niet aanwezig zi jn in een opname van een plantengemeen-
schap, ongeacht met welke bedekking, hetgeen in de presentie tot 
uiting komt, is veel minder aan dergeli jke t i jde l i jke factoren gebon-
den. 
Een ander nadeel van het gebruik van de bedekking +abundant ie-
cijfers is, dat de gebruikte waarden (r, +, 1, 2 , 3, 4 en 5) niet o n -
derling vergeli jkbaar z i jn . Zo Is in de notaties r, *-, 1 en 2 zowel 
abundantie als bedekking uitgedrukt. Het aannemen van met elkaar 
vergeli jkbare waarden voor elke schattingseenheid is daarom w i l l e -
keurig. ETTER (1949) geeft een overzicht van de gebruikte coëf f ic i -
ënten (vergeli jk ook S I S S I N G H , 1952). 
Een nadeel bij het gebruik van de presentie treedt op, o.a. wanneer 
er slechts weinig opnamen z i j n . Toevallige afwijkingen worden dan 
272 
te weinig vereffend en de verkregen waarden dus te onnauwkeurig. 
Sommige onderzoekers gebruiken voor de berekening van delevens-
vormen een mengsel van bedekking +abundanMe en presentie (DIE— 
M O N T , 1938; S I S S I N G H , 1950 en WESTHOFF, 1947) In navolging van 
SCHWICKERAATH(1931) . Ook ETTER (1949)acht berekening met com-
binatie van presentie en dominantie geoorloofd. W i j z i jn echter van 
oordeel dat door deze werkwijze verwarring ontstaat. Presentie en 
dominantie z i jn beide weliswaar een maat voorde v i ta l i te i t van b e -
paalde planten in bepaalde gemeenschappen, maar het z i j n , zoals 
boven reeds is aangeduid, in wezen verschillende begrippen met een 
verschillende achtergrond. Men doet daarom goed deze beide geschei-
den te houden. W i j verwerpen bovendien de door SCHWICKERAATH 
gebruikte waarde voor de cijfers van de gecombineerde schatting. 
Hierop hopen w i j in een andere publikatie nog nader in te gaan. 
In deze studie worden de levensvormen uitsluitend berekend op 
basis van presentie. De daarmee verkregen gegevens bleken voldoen-
de om de gemeenschappen synecologisch te karakteriseren. Een door 
ons ontwikkelde methode om de abundantie +bedekking ook bi j de b e -
rekening te betrekken kon in verband met de afsluiting van de o n -
derzoekingen niet meer worden toegepast. De mogelijkheid is echter 
niet uitgesloten, dat via deze berekening op basis van de gemiddel-
de werkel i jke (abundantie+) bedekking nog ander licht geworpen kan 
worden op bepaalde facetten van de synecologie der hier beschreven 
gemeenschappen. De aldus op basis van presentie verkregen cijfers 
z i jn , voor zover het de levensvormen van RAUNKIAER en de hydro-
typen van IVERSEN betreft, in de vorm van staafgrafieken (fig.139) 
weergegeven. Bij de sklerotypen doet zich het geval voor, dat er 
drie groepen zijn die een gradatie van één bepaalde eigenschap weer-
geven, namelijk de skleromorfie van de vegetat ie . Hierdoor is het 
mogelijk deze eigenschap in één cijfer uit te drukken. Dit cijfer 
wordt verkregen door de twee extremen van elkaar af te trekken. 
Het aldus verkregen cijfer is in grafiek 141 uitgezet tegen de hoog-
te ten opzichte van M H W . Ernaast werd het percentage aan te lma-
tofyten uitgezet, de reden hiervoor wordt later behandeld. 
Ten einde de verdeling van sklerotypen afzonderl i jk na te kunnen 
gaan over de verschillende gemeenschappen z i jn ze in een driehoeks-
grafiek (fig.138) voorgesteld. 
7. VERBAND TUSSEN VEGETATIE EN MILIEU 
Gewapend met de in het voorgaande vermelde cijfers, de andere 
gegevens over het milieu en de reactie van de vegetatie hierop, 
kunnen wi j nu wat dieper ingaan op het verband tussen vegetatie en 
mi l ieu. De bespreking van de ecologie is opzettel i jk niet geheel tot 
dit hoofdstuk beperkt. Bij de beschrijving van de verschillende v e -
getatietypen zi jn op vele plaatsen, zowel hun mesologische alsook 
waar dit nodig was, hun ethologische synecologie behandeld. Dit 
hoofdstuk is echter bedoeld om de algemene l i jnen te schetsen. Bij 
wi jze van voorbeeld zal ook op details ingegaan worden. 
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7 . 1 V e r b a n d e n o o r z a a k t u s s e n l i g g i n g v a n s y n -
m o r f o l o g i s c h b e p a a l d e g r e n z e n e n g e m e t e n 
( m e s o l o g i s c h) e c o l o g i s c h e g r o o t h e d e n 
7.1.1 Inleiding 
Wanneer we uitgaan van het in bi j lage 16 weergegeven overzicht 
van de plantengemeenschappen in de Biesbosch, dan zien we dat de 
eerste onderscheiding, die in ruigten, rietgors en griend (vloedbos), 
berust op een complex van veler lei factoren. W i j herkennen daarin 
de anthropogene factor als belangri jk, hoewel o.a .de factor ifs, die 
de opslag van hout beinvloedt en de bijzondere eigenschappen van 
het riet hiervan niet los te denken z i j n . De omstandigheid dat gr iend-
hout en riet bij bepaalde overspoelingsduur en hoogte niet meer k u n -
nen groeien, beperkt de betekenis van de anthropogene factor in ho -
ge mate. Het verschil tussen de rietgorzen en de andere vegetaties 
berust voor een belangrijk deel op de invloed van dominante en hoog 
opschietende planten op andere planten. Slechts de soorten die zich 
zeer vroeg ontwikkelen, kunnen de concurrentie met het riet aan , om-
dat ze het belangrijkste deel van hun levenscyclus hebben volbracht 
vóór het riet geheel gesloten is. In de griend geldt dit in mindere 
mate, aangezien de beschaduwing tijdens het groeiseizoen daar ook 
een belangrijke rol speelt. Binnen de zo ontstane groepen van g e -
meenschappen bl i jkt de hoogte ten opzichte van MHW een be lang-
ri jke scheiding teweeg te brengen. Zo valt onmiddelli jk op, d a r d e 
niveaus van gemiddeld MHW en 40 cm - M H W , waarop de f requen-
tie van overspoeling respectieveli jk 5 0 % en 100% nadert, samenval-
len met belangrijke vegetatiegrenzen, die uitsluitend vastgesteld z i jn 
op synmorfologlsche basis, dat wi l zeggen op basis van de kwa l i ta -
tieve en kwantitatieve samenstelling van het plantendek. Hetzelfde 
geldt voor het punt waar de duur van overspoeling ca. 5 0 % is en voor 
het punt waar de overspoelingsduurkromme een knik maakt ( I I I .2 .3 
en I I I . 2 . 3 .4 ) . De fysiologische betekenis van deze cijfers is moeil i jk 
in detail na te gaan; men kan vooralsnog slechts een correlatie vast-
stel len. 
7.1.2 Bespreking van hoogte-roest (bodemaeratie) diagrammen 
Meer exacte gegevens over de mesologische synecologie z i jn ver-
tegenwoordigd in de reeds vermelde hoogte-bodemaeratiediagrammen 
(f ig.137) . Hun algemeen beeld geeft duidel i jk het verband weer tus-
sen oxydatiediepte en hoogte ten opzichte van M H W . Het spreekt 
vanzelf , dat een hoger gelegen grond meer gelegenheid heeft g e -
oxydeerd te worden dan lager gelegen plaatsen. Even duidel i jk tonen 
de figuren echter, dat tussen beide factoren geen eenvoudig recht-
l i jnig verband bestaat. De oorzaak daarvan l igt, zoals In de hoofd-
stukken I I I , IV , V en VI reeds uiteen is gezet , in de geomorfologi-
sche situatie die de afwateringsmoge!ijkheden beinvloedt. Kan het 
water, dat tijdens elke overspoeling in de grond dringt, ten gevolge 
van ligging op een verhoging of langs een steile oever gemakkeli jk 
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wegzakken, dan is de mogelijkheid tof oxydatie van de bodem a a n -
wez ig . Op oeverwallen is dit in tegenstelling tot de kommen steeds 
het geval . De figuren J en K op bi j lage 5 geven hiervan een duide-
l i jk beeld voor griend en rietgors (midden K) . Figuur 137 geeft een 
duidel i jk beeld hoe dit samenspel van beide factoren correleert met 
het optreden van synmorfologisch getypeerde vegetat ie-eenheden. 
Bij de beschrijving van de rîetgorsvegetatie (X.5) is de verklaring 
van de overlapping van M y os o t i s typen (G4 en G4r) en de C a l -
t ha typen (G5 en G5r) van het rietgors in figuur 137C en D reeds 
gegeven. De oorzaak van deze overlapping ligt buiten de bodem en 
de hydrologie; het is namelijk de grotere l ichtintensiteit op de bo-
dem ten gevolge van ziekte of beschadiging van het rietgors, die 
de M y oso t i s typen doet ontstaan. In principe zou deze l icht in ten-
siteit in cijfers kunnen worden uitgedrukt. Deze waarden zouden dan 
als een derde dimensie aan de twee gebruikte ass'en kunnen worden 
toegevoegd, waardoor een ruimteli jke voorstelling wordt verkregen. 
Praktisch is het echter in een ruig landschap als de Biesbosch niet 
uitvoerbaar op grote schaal llchtmetingen te verrichten. Met behulp 
van figuur 135 kan de onderlinge ligging van verschillende rietgors-
typen nader worden verklaard. Duidel i jk b l i jk t dat de v i ta l i te i t , u i t -
gedrukt in de lengte van het gewas en daarnaast ook in de k w a l i -
te i t , een optimum vertoont omstreeks 50 à 60 c m - M H W . Op die hoog-
te bl i jk t zelfs de rietgorsplant b i j uitstek, namelijk C a I t ha p a l u s -
t r i s (dotterbloem), de grote concurrentie van het rietgewas niet meer 
ten vol le te kunnen trotseren. Het C a I t h a -a rme rietgorstype (G5q) 
bereikt hier de grootste verbreiding. Uit waarnemingen in de b i e z e n -
gorzen en ruigten bl i jk t echter, dat C a l t h a buiten concurrentie van 
r iet , op dezelfde hoogte een enorme v i ta l i te i t kan ontwikkelen. Het 
is dus niet een buiten het potentiële optimum van de dotterbloem 
liggende abiotische standplaatssituatie, maar de overheersende invloed 
van r iet , die C a l t h a doet afnemen. Opmerkel i jk is/ dat de C a 11 h a -
arme (G5q) en kruidenloze (G6) rietgorstypen niet a l leen onderin, 
maar ook rechts in de figuur verschijnen als een zone om de C a l -
t h a r i jke typen. Hier speelt, zoals de ervaring bij de studie op de 
gorzen bewijst, zowel de v i ta l i te i t van het riet als die van C a I t ha 
een rol . De dotterbloem voelt zich kennel i jk , hoewel macro-morfo-
logisch geen duidel i jke telmatofyt, in een sterk gereduceerd substraat 
goed op haar gemak. Haar potentiële optimum is In de weke modder 
gelegen. Wel l icht is de stikstofhuishouding hierbij ook van belang. 
Hoe meer men naar rechts gaat In de grafiek, des te verder geraakt 
C a l t h a uit haar optimum en met des te minder succes kan ze de 
concurrentie tegen het' r iet volhouden. In hoeverre de v i ta l i te i t van 
het riet toeneemt naarmate men in de grafiek verder naar rechts komt, 
is niet te zeggen; vermoedelijk is dit niet van belang. Bij afnemen-
de roestdiepte, dus bi j beweging naar links in het hoogte-bodemaera-
tiediagrarri/ is er wel duidel i jk een afname van v i ta l i te i t van het r iet . 
De tevens onmiskenbare, potentieel verhoogde groeikracht van de dot -
terbloem is, in samenwerking met de verzwakking van het r iet , a a n -
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leiding tot het optreden van de dichte C a I t h a vegetaties van het 
C a I t ha ri jke rietgorstype (G5r ) . Een nog sterker gedaalde v i ta l i te i t 
van het r iet , al of niet ten gevolge van andere dan edafische oor-
zaken, doet de C a l t h a r i j k e gemeenschap van P h r a g m i t e s en 
M y o s o t i s (G4r) het l icht z i en . De geringere groeikracht van riet 
op sterk gereduceerde bodem bl i jk t ook duideli jk uit figuur 135; de 
lengte van het riet op de wekere groeiplaatsen is duidel i jk geringer. 
Op grotere hoogte zou de sterke reductie, hier gemeten aan consis-
tentie van de bodem met de "valstok-methode", weer van belang z i j n . 
De "enclave" van de punten die het kruidenarme rietgors (G6) b e -
treffen, links boven in figuur 137C en D, zou daarmee, in verband 
kunnen staan. Daar zou het riet eventueel een zeer sterke v i ta l i te i t 
kunnen vertonen. Het aantal punten is echter te gering om hier z e -
kerheid te geven. De oppervlakte kruidenarm gors is op deze hoogte 
ook zeer k le in . De voorliefde van riet voor iets geaëreerde bodem 
met een roestdiepte van ca. 20 cm is wel l icht toe te schrijven aan 
de omstandigheid, dat r iet geen extreme telmatofyt is. Hoewel de 
wortelstokken tot ca. 1 m diepte in de bodem groeien bevindt zich 
de grote massa van de f i jne wortels aan de opstijgende spruiten in 
de bovenste paar dm van de bodem. Op lage standplaatsen, en ook 
wel op sterk gereduceerde, bevinden zich ook boven het bodemopper-
vlak enige wortels aan de halmen. 
Ook de griendgrafiek ( f i g . l 3 7 E en F) geeft een duidel i jk beeld 
van de mesologische synecologie van de verschillende vegeta t ie -een-
heden. De ligging van de drie floristisch nauw verwante varianten 
V3q, V3r en V3 geeft een beeld van de afzonderl i jke invloed van 
overspoeling en reductie-oxydatietoestand van de grond. Rijkdom aan 
C a l t h a en andere modderplanten zoals S i u m l a t i f o l i u m is ken-
merkend voor het type V3r. De vegetatie bl i jkt daarbij verder onver-
anderd en boet ook weinig aan v i ta l i te i t in , mits de bodem n i e t t e 
week en de reductie niet te intensief wordt. Dit laatste komt in de 
Biesbosch ten gevolge van de menselijke beïnvloeding echter zelden 
voor (X .6 ) . Een iets grotere overspoelingsïnvloed, zoals bij het type 
V3q het geval is, heeft als voornaamste verandering tot gevolg een 
afnemen van de intensiteit van de kruidengroei, zodat wieren de bo -
dem plaatselijk kunnen bedekken. Voorts ontbreekt een soort als A n -
t h r i s c u s , die aanvankel i jk weinig door versterkte reductie van de 
bodem, maar in belangrijke mate door geringe verhoging van de over-
spoelingslntensiteit bl i jkt te worden beïnvloed. De boven water g e -
legen typen in deze grafiek geven een nogal sterke overlapping te 
z ien . Bovendien b l i jk t , dat het verband tussen roestdiepte en hoogte 
daar niet meer opgaat. In het bijzonder komt dit duidel i jk naar v o -
ren in figuur 137E en F. Men mag hieruit niet de conclusie trekken 
dat de hoogte, dat is dus de overspoelingsinvloed, de voornaamste 
oorzaak zou z i jn van het verschil in vegetatie en dat de doorluch-
ting van minder betekenis zou z i j n . De gegevens van het r i jpings-
onderzoek aangaande de gr iend-en vloedbosgemeenschap met C a r e x 
r e m o t a en C i r c a e a l u t e t i a n a (type V0) zouden eerder op het 
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tegendeel w i j zen , evenals de sterke overlapping van deze vegetat ie -
typen In vert icale r ichting. Blijkbaar bewerkt een andere factor dan 
de hoogte, de scheiding tussen de gemeenschappen. Inderdaad is op 
deze hoogte de roestdiepte geen zuivere maat meer voor de intensi-
teit van de doorluchting. Het is goed mogelijk/ dat de bovenste h a l -
ve meter zeer intensief is doorlucht, terwij l op een meter diepte de 
bodem permanent is gereduceerd. Op vele bouwlanden in en buiten 
de Biesbosch is dit bijvoorbeeld het geval . In betrekkeli jk onrijpe 
gronden vlak langs een steile oever gelegen is het daarentegen mo-
gel i jk / dat tot meer dan een meter diepte enige roest in het profiel 
aanwezig is, zonder dat de bovenkant zo intensief is doorlucht en 
gerijpt als bijvoorbeeld voor het optreden van het C i r c a e a t y p e 
( C a r i c e t o r e m o ta e - F r a x I n e t u m ) (VO) wenselijk Is. De r e l a -
tief geringere roestdiepte van de hoogste typen in het diagram is dan 
ook min of meer toeval . In de stippengrafiek is bovendien een a a n -
tal waarden toegevoegd uit bedijkte grienden, waar de overspoeling 
door kaden is verminderd, waar de absolute hoogteliggïng echter z o -
danig Is dat de oxydatie niet dieper dan 90 â 100 cm in de grond 
kan dringen. De bovenste halve meter kan daar echter dank z i j de 
lage overspoelingsfrequentie en -duur zeer intensief geaëreerd z i jn , 
hetgeen o.a. bl i jkt uit de kleur (Munsell Color Chart, hue lOYR). 
Zou In plaats van de roestdiepte, de intensiteit van de bruinkleuring 
in de bovenste halve meter bijvoorbeeld als maat z i jn aangenomen, 
dan zou vermoedelijk boven gemiddeld hoogwater nog wel degel i jk 
verband tussen hoogteligging en aeratie gevonden z i j n . De overlap-
ping van de hogere typen zou dan door horizontale verschuiving van 
de typen onderling vermoedelijk minder worden. Hier z i j tevensop-
gemerkt, dat in het algemeen in grienden In overeenstemming met 
het rljplngsstadium een Iets Intensievere doorluchting van de boven-
ste lagen kan worden verwacht dan In gorzen met gel i jke roest-
diepte. 
Ook het volgende verschijnsel is enigermate uit de hoogte-roest-
diagrammen af te lezen. Het is algemeen bekend, dat b i j de ophef-
fing van een bepaalde, schadelijke Invloed de plant beter in staat 
is een andere ongunstige invloed te weerstaan. Zo Is voor planten 
als Poa t r i v i a l i s en C a r d a m i n e a m a r a de gezamenli jke i n -
vloed van concurrentie van riet, èn overspoeling èn sterke bodem-
reductie ongunstig. Deze planten komen vanuit het rechter bovenste 
deel van de grafiek ( f ig. 137C en D) dan ook niet verder naar het 
midden dan tot type G 3 . Vermindert echter een van de beperkende 
factoren, bijvoorbeeld de concurrentie van het r iet , zoals in het M y o -
s o t i s t y p e (G4) het geval is, dan kunnen beide soorten verder naar 
links en naar beneden in de grafiek doordringen. In a l le opnamen 
van het M y o s o t î s t y p e (G4) die in de grafiek zi jn verwerkt, komen 
beide planten dan ook voor. De configuratie van de hoogste delen 
van het ecologisch areaal van het type G 5 in grafiek 137C wijst er 
verder op, dat op die hoogte de gezamenli jke werking van r ie tcon-
currentie en reduc t iePoa en C a r d a m i n e verhinderen kan te groeien 
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terwij l toenemende aeratie de planten kracht geeft genoemde tegen-
werkende invloed te tolereren. Verder is een eventueel verminderde 
v i ta l i te i t van het riet niet de oorzaak van het verschijnsel dat de 
P h ra g m 11 e s-C a I t h a-P oa + F t c a r iasociatie (G3) zich op gel i jke 
hoogte ontwikkelt als een deel van de P h r a g m i t e s - C a l t h a socl -
a t i e ( G 5 ) . Dit volgt uit het ontbreken van M y o s o t i s , die in ru ig -
ten en grienden zeker ook op soortgelijke standplaatsen groeit. In 
het t /pe G 3 is de concurrentie van de andere kruiden naast het riet 
zeker niet zo sterk dat M y o s o t i s daardoor verhinderd zou worden 
te groeien. Het is natuurli jk theoretisch denkbaar dat ook op de 
standplaats van het type G 3 , zonder invloed van bodemkundige of 
hydrologische factoren, de v i ta l i te i t van het riet achteruitgaat. Er 
zou daar dan vermoedelijk ook M y o s o t i s kunnen gaan optreden. 
Dergeli jke waarnemingen z i jn echter niet gedaan. Vermoedelijk treedt 
in dergeli jke gevallen direct een dichte P ha I a r i s vegetatie op,als 
inleiding naar de terugslag naar de op deze hoogte en bi j deze r e -
ductietoestand thuishorende gemeenschap van E p i l o b i u m en P h a -
I a r i s ruigte (Rb). Hierop wi jzen waarnemingen in het veld en de kar-
teringsresultaten (zie bi j lage 2 ) . Er z i jn geen cijfers van in dè gra-
f ieken verwerkt. 
7.1.3 Aerat ie -e f fect 
Het verschijnsel dat een plantensoort zoals Poa t r i v i a l i s en 
C a r d a m i n e a m a r a lager kan groeien naarmate de aeratie van 
het substraat intensiever is, komt algemeen voor in de Biesbosch. Voor 
veel planten is oxydatie van de bodem gunstig, overspoeling daaren-
tegen is een ongunstige factor, die meer of minder wordt getolereerd. 
In een vorige publikatie ( Z O N NEVELD,1951) hebben wij dit verschijn-
sel van dieper afdalen op sterker doorluchte bodem het "ae ra t i e -e f -
fect" genoemd. Voor zover dit ook voor gezelschappen geldt, bl i jkt 
dit uit het van links naar rechts afbel len van de grenzen in de 
hoogte-bodemaeratiegrafieken van figuur 137 (zie o.a. de grenzen tus-
sen Re en Rb). Is er juist een oplopen van deze grenzen, dan zou 
dit w i j zen op een voorliefde voor sterke reductie en daarmee gecor-
releerde eigenschappen, zoals de stikstofhuishouding. Het van links 
naar rechts sterk omhoog lopen van de grens tussen de C a I t h a - a r m e 
typen (G6 en G5q) en de C a I t ha r i jke (G5 en G5r) moet voor een 
deel hieraan toegeschreven worden. Het verschil in concurrentie-
kracht van het riet bij verschillende overspoelingsintensiteiten en 
roestdiepten speelt hierbij echter een niet geheel bekende rol . Boven-
dien bestaat de mogelijkheid dat verschillende, genetisch bepaalde 
vormen van P h r a g m i t e s verschillend reageren. Ook de w i j ze van 
meten en voorstellen laat niet toe, dat er al te veel conclusies uit 
de grafiek kunnen worden getrokken. Met deze w i j ze van voorstellen 
is het echter mogelijk voor bepaalde gemeenschappen en soms ook 
voor de hen kenmerkende planten enigszins een idee te verkri jgen, 
in welke mate de overspoelingsinvloed en de bodemaeratie met de 
daaraan gekoppelde processen de standplaats beinvloeden. De ver -
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wantschap wat standplaats betreft tussen de gemeenschappen, wordt 
er aanzienl i jk door verhelderd. Vergeli jk bijvoorbeeld de diagrammen 
voor de rietgorsgemeenschappen en de ru igte- en biezengorstypen 
(f ig. 137A - D). 
7 . 2 R e s u l t a t e n m e t I e ve n s v or m e ns p e c t r a 
7.2.1 Levensvormen volgens RAUNKIAER 
De klassieke levensvormen van RAUNKIAER kunnen ons inl ichten 
over verschillende onderwerpen (fig.139). In de eerste plaats b l i j k t 
uit de overheersing van de hemicryptofyten in de hogere vegetat ie-
typen, dat we ons bevinden in het hemicryptofytenklimaat; dat is het 
klimaat van de gematigde zone. De levensvormenspectra van de ru ig -
ten van de oeverwalserie duiden op het afnemen van de fanerofyten 
In benedenwaartse r icht ing, hetgeen begri jpel i jk is, gezien de ver-
nietigende werking van het i js. Wanneer de boom- en struiklaag me-
de in beschouwing zou z i jn genomen, zou boven ca. 40 cm -MHW 
(de 100%-frequentiegrens) een hoog percentage fanerofyten berekend 
worden. Een opvallend verschijnsel is tevens de sterke toename van 
de geofyten ten koste van de hemicryptofyten b i j het lager worden 
der standplaats. Het is duidel i jk , dat dit het gevolg is van het toe-
nemen der biezen ten koste van andere planten. Het is niet onge-
grond, hierin een aanpassing te zien aan de toenemende onstabi l i -
tei t van de bodem op grotere diepte. De zich op zekere diepte on-
der de bodemoppervlakte bevindende wortelstokken zi jn beter in staat 
loswoeling van debodem (o.a. b i j ijsgang) te overleven dan planten, 
die van aan de oppervlakte liggende overwinteringsknoppen zijn voor-
zien. Bovendien biedt het wortelstokvlechtwerk beter weerstand tegen 
erosie dan de wortels ^an slechts individueel dicht aan de opper-
vlakte wortelende planten. Ten slotte bieden wortelstokken de moge-
lijkheid tot vei l ige ondergrondse vegetatievermeerdering, hetgeen gun-
stig is, daar immers opslag uit zaad en bovengrondse spreiding op de-
ze geëxponeerde standplaatsen moeil i jk is. In de toch ook op aan-
zienl i jke diepte reikende ruigten van de komserie treedt deze toe-
name van wortelstokplanten niet op; daar is de kans op ontworteling 
door loswoeling of erosie enz. dan ook weinig of niet aanwezig. Men 
dient te bedenken, dat in het bijzonder b i j soortenarme vegetaties 
toevall ige combinaties van eigenschappen bi j één plant de cijfers 
kunnen beïnvloeden. Zo berusten de betrekkeli jk hoge waarden voor 
geofyten in de vegetaties der hogere kommen op de eigenschap, dat 
telmatofyten nogal vaak wortelstokken bezit ten. Bestudering van de 
vegetatie met behulp van de levensvormen van RAUNKIAER leert ons 
verder, dat de P o l y g o n u m - V e r o n i c avegetatie een bijzonder hoog 
therofytenpercentage heeft, hetgeen begri jpel i jk is voor een typisch 
efemere begroeiing, die overal daar verschijnt, waar het ontbreken 
van andere planten het haar mogelijk maakt. 
Dat de hydrofyten slechts beperkt z i jn tot de steeds overspoelde 
plaatsen, duidt erop dat voor deze planten de laagwaterstand eco-
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logisch identiek is met het waterniveau in gebieden zonder get i jden-
invloed. Een enkele soort die ook tot de hydrofyten gerekend moet 
worden, n\. P o t a m o g e t o n n a t a n s , komt boven gemiddeld laag-
water voor. De bladen van deze plant leggen zich echter, als de 
bodemoppervlakte boven water komt, vlak op het sl ik. De omstandig-
heden z i jn dan precies gel i jk alsof de plant op het water lag, daar 
het slik geheel verzadigd is met water (hst.V). De andere wortelende 
op het water drijvende hydrofyt N u p h a r heeft misschien te grove 
bladen en stengels om dit ook te kunnen. Voor de onder water zwe-
vende soorten is het regelmatig t i jde l i j k droog "va l len" op het slik 
ongunstig, hoewel men het in ondiepe kreken b i j lage waterstanden 
nogal eens ziet gebeuren. Het is ecologisch van belang, dat de hy-
drofyten met wortels aan de bodem zi jn vastgehecht. De betekenis 
hiervan is bi j de beschrijving van de betreffende vegetaties behan-
deld (X.2). Losdrijvende soorten houden het in de Biesbosch kenneli jk 
niet ui t . In de grienden, waar de struiklaag b i j de berekening van 
de spectra buiten beschouwing is gelaten, b l i j k t het belangrijkste ver-
schil tussen de vegetatietypen te bestaan uit het relatief grote aan-
tal therofyten in de lager gelegen gezelschappen. Dit is niet verwon-
der l i jk , gezien de overeenkomst tussen de ondergroei van deze gr ien-
den en die van het P o l y g o n u m - V e r o n i c a gezelschap. In de hoogst 
gelegen grienden komt de enige chamaefyt uit de Biesbosch voor, n l . 
L y s i m a c h i a n u m m u l a r i a . Deze behoort bovendien nog tot de 
C h . r e p t a n t i a en verschilt met z i jn dicht tegen de grond liggende 
stengels in aanpassing aan het winterseizoen dus nauwelijks van de 
hemicrvptofyten. In zeer strenge winters gedraagt ze zich zelfs ge -
heel als deze laatste. Voor de lage, boven de grond overwinterende 
planten is de Biesbosch dan ook geen geschikt mi l ieu. De frequentie 
van overspoelingen en de duur van het onder water staan leiden 
spoedig tot rot t ing. Hetzelfde geldt voor de echte rozetplanten als 
T a r a x a c u m , P l a n t a g o e t c . Waar geen beschutting is door massa-
effect of anderszins, vormt de factor ijsgang bovendien een belang-
r i jke belemmering. 
De begroeiing van de dr i j f t i l met z i jn zeer gemengde floristische 
samenstelling vertoont een ievensvormenspectrum dat ongeveer een 
gemiddelde is van de gehele Biesboschvegetatie. Dit geldt zowel voor 
de hier besproken levensvormen van RAUNKIAER als voor de straks 
te bespreken hydrotypen en sklerotypen. 
7.2.2 Hydrotypen (IVERSEN) en Sklerotypen 
Uit de berekening der hydrotypenspectra ( f ig. 139 en 140) in de 
zin van IVERSEN b l i j k t , dat binnen de oeverwalreeks de telmatofyten 
geleideli jk toenemen naarmate de overspoelingsintensiteit groter wordt. 
Hierin uit z ich, wat eveneens uit de hoogte-roestdiagrammen bleek, 
dat b i j toenemende diepte de oxydatie van de bodem afneemt en dus 
een aanpassing aan sterke reductie in de bodem noodzakeli jk wordt. 
Bovendien eist de toenemende overspoelingsduur een luchtreserve in 
de organen. Zeer duidel i jk b l i j k t de invloed van de bodem bi j ver-
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gel i jking van de vegetaties van op gel i jke hoogte liggende oever -
wal len en kommen. Deze laatste vertonen a l le hoge telmatofytenper-
centages. Opval lend is ook, dat er geen duidel i jke toename bij l a n -
gere overspoeling optreedt. Evenals bi j de levensvormen van R A U N -
KIAER bl i jkt ook hier, dat ondanks de floristische verschillen tussen 
hoge en lage kom, de kom als geheel wat levensvormen betreft, een 
veel homogener eenheid is dan de oeverwal. Dit moet kenneli jk aan 
het beschutte, gel i jkmatige milieu toegeschreven worden. Wanneer 
zowel bij oeverwal - als bij komvegetaties nog een scheiding gemaakt 
was tussen de duidel i jke en minder duideli jke (eventueel potentiële) 
telmatofyten, dan zou bl i jken dat op de oeverwal, in het bijzonder 
boven de grens van 100% overspoelingsfrequentie (vegetatietype Ra 
en Rb), een belangrijk deel van de telmatofyten tot de laatste groep 
zou behoren. In de komvegetaties zou het belangrijkste dee l , ook in 
het hoogst gelegen vegetat ietype, tot de "echte" uitgesproken te lma-
tofyten behoren, wier massa voor het grootste deel uit luchtweefsel 
bestaat. Zoals te verwachten is, komen in de bosvegetaties de hoog-
ste telmatofytenpercentages voor op de meest gereduceerde bodem. 
Het kombos heeft het hoogste percentage. De typen V3r en V3q o n -
derscheiden zich duidel i jk van het type V3 in hun gehalte aan t e l -
matofyten. 
De scheiding tussen xerofyten, mesofyten en hygrofyten (in de zin 
van IVERSEN, 1936) berust in de Biesbosch geheel op skleromorfie, 
daar andere vormen van xeromorfie er niet voorkomen. Bij de bespre-
king van de hydrotypen werd er steeds de aandacht op gevestigd, 
dat skleromorfie in de Biesbosch niet slechts een reactie is op droog-
te, maar ook op mechanische beschadiging ten gevolge van water -
en windbeweging. Daar de andere, niet naar sterkte van het steun-
weefsel ingedeelde hydrotypen ook verschillende graden van sklero-
morfie bez i t ten, is het beter, wanneer men deze eigenschap als r e -
act ie op het milieu wil bestuderen, de gehele flora in skleromorfie-
klassen in te delen. De op grond van deze indeling berekende skle-
romorfiepercentages, geven een duidel i jk beeld van de relat ieve b e -
tekenis der voor de vorming van steunweefsel belangrijke invloeden. 
De cijfers der sklerotypen in de oeverwalvegetatiereeks illustreren 
zonneklaar de toenemende invloed van de mechanische inwerking van 
de stroom (bij lage 9 en f ig .141) . Het meer gel i jkmatige milieu van de 
kom, waar tussen hoog en laag weinig verschil van betekenis kan 
worden geconstateerd, komt ook hier in de levensvormen tot uiting en 
wel in een relat ief homogeen sklerotypenspectrum. 
In de griend komt een ander aspect van de skleromorfie naar v o -
**
n\ Hier b l i jk t , wanneer we bi j de laagst gelegen vegetatietypen 
beginnen en dan in de richting van de hoogwaterlijn gaan, het steun-
weefsel in belangrijkheid af te nemen, zoals ook bi j de oeverwal -
•"uigten het geval was. Bij vegetatietype V3 echter wordt een max i -
mum aan asklerofyten en een minimum aan sklerofyten bereikt. Bij 
toenemende hoogte neemt het percentage aan sklerofyten weer toe. 
"e t kan niet toeval l ig zi jn dat omstreeks gemiddelJ hoogwater een 
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minimum aan skleromorfie wordt bereikt. Daar immers is de mecha-
nische invloed van her warer nog slechts gering, terwij l de vocht ig-
heidstoestand er dank z i j de regelmatige overspoel ing nog optimaal 
is. Bij het bereiken van grotere hoogten wordt de frequentie van 
overspoeling steeds geringer en de bodemaeratie intensiever. De kans 
op perioden met intensieve uitdroging/ waarbij een geringe verwe l -
king, dus een hogere zuigspanning kan optreden, wordt steeds groter. 
Boven gemiddeld hoogwater kan de skleromorfie dan in de zin van 
IVERSEN worden opgevat, dus als reactie op de droogte.*) 
In figuur 141 komt het verloop van de skleromorfie van l a a g - tot 
hoogwater duidel i jk uit. Daar bl i jkt tevens, dat bi j het overgaan 
van ruigte naar griend een afname van skleromorfie kan worden g e -
constateerd. Dit bl i jkt ook uit de vergeli jking van de cijfers van de 
gemeenschap van H e r a c l e u m s p h o n d y l i u m en V a l e r i a n a 
of f i c i na I i s (Ra) met de gemiddelde cijfers uit de middelste drie 
griendtypen V I , V2 en V3 ( f ig .139) . De verklaring van dit verschijn-
sel moet gezocht worden in de beschuttende werking van de hout-
étage welke zowel de verdamping als de mechanische beïnvloeding 
door wind en stroom vermindert. De wilgen zel f , die niet b i j het b e -
rekenen van de spectra in rekening z i jn gebracht, behoren overwe-
gend tot de sklerofyten en meestal tot de hemixerofyten, soms tot 
de mesofyten. Dit is dus in overeenstemming met hun sterke exposi-
tie ten opzichte van de verdamping. Eenzelfde verschijnsel zien we 
bi j de ondergroei van de rietgorzen. De skleromorfie is hier nog g e -
ringer dan bi j de grienden bi j gel i jke overspoelingsinvloed. De ster-
ke beschutting van het riet moet ook hiervoor verantwoordelijk g e -
steld worden. De relatief meest skleromorfe typen (Gl en G r ; f ig.141) 
z i jn juist die gemeenschappen, waar het riet nauwelijks meer tot do -
minantie komt en dus weinig beschutting meer kan geven. Een vri j 
* ) Het is niet uitgesloten, dat de besproken toename van de sklero-
morfie bij op anaerobe substraten groeiende vegetaties ook samen-
hangt met de kans op hoge zuigspanningen en verwelking onder 
invloed van "fysiologische droogte" veroorzaakt door verminderde 
wortelact iv i te i t als gevolg van zuurstofgebrek of CG^-vergif t iging 
(ALBERDA, 1954: De zuurstofvoorziening van plantenwortels. 
De plantenwortel in de landbouw, p. 98 -105 en de daar vermelde 
l i teratuur). Deze invloed is zonder nader onderzoek niet te schei-
den van de telmatofytische bouw. De hogere skleromorfie van de 
luchtkanaalplanten zal mede met dit verschijnsel kunnen samen-
hangen. Een fysiologisch en anatomisch onderzoek op dit terrein 
binnen de hier besproken vegetaties zal zeker interessante per-
spectieven kunnen bieden. 
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hoog percentage aan telmatofyten en Gr gaat hiermee bovendien nog 
samen. De uitkomst voor de typen G 5 en G5r op 100% askleromor-
fen zegt niet zo vee l , omdat hier slechts één soort in het spel is. 
De skleromorfe bouw van de dotterbloem is echter goed in overeen-
stemming met de voorliefde van deze soort voor beschutte (kom) m i -
lieus. Het beschuttende riet zelf is een uitgesproken sklerofyt, waar -
van de bladen na stomen of koken stijf b l i jven . Voor de rietgorzen 
in het algemeen geldt, dat de relatief korte periode in het voorjaar 
(ca. drie weken) waarin de planten nog weinig beschutting van het 
riet ontvangen, weinig invloed op de skleromorfie van de vegetatie 
heeft. 
W i j hebben zo juist gez ien, dat de verschillende komruigten in hun 
sklerotypenspectra weinig differentiat ie naar hoogte ten opzichte van 
het get i j vertoonden. Gez ien de beschutte ligging zou men echter 
een groter aantal weinig steunweefsels bevattende planten verwachten 
dan men in werkel i jkheid aantreft . De volgende gedachtengang kan 
ons daarvoor de verklaring geven. Wi j hebben gezien dat de kom-
vegetaties uitermate ri jk z i jn aan telmatofyten. Telmatofyten nu heb-
ben van nature veel sklerenchym nodig om hun luchtholten intact te 
houden. De uit levende cel len bestaande tussenwanden z i jn vaak zo 
dun, dat de turgor niet in staat is voldoende stevigheid aan het weef -
sel te verschaffen. Ook de bouwwijze van de planten (in vele g e v a l -
len holpijpconstructie) brengt een stevige constitutie met zich mee.*) 
In figuur 141 is grafisch zowel het sklerotypenspectrum als het per-
centage telmatofyten weergegeven. Men ziet duidel i jk dat in de o e -
verwalvegetaties het percentage telmatofyten toeneemt met de diepte 
van de ligging beneden hoogwater, hetgeen overeenstemt met de toe -
nemende reductie van de bodem bij het afnemen van de hoogtel ig-
ging. 
Bij nadere beschouwing van beide grafieken bl i jken nu a l ler le i 
a [wi jk ingen in het verloop dezer beide waarden te correleren. Zo 
Z | e t men de iets grotere skleromorfie van de griendtypen V3q en 
»3r (zie het uitspringen in de sklerotypengrafiek) correleren met een 
extra grote hoeveelheid telmatofyten. De hogere oeverwalruigte heeft 
zelfs een geringere skleromorfie dan de overeenkomstige komruigte; 
dat gaat dan echter ook gepaard met een veel geringer percentage 
telmatofyten. 
De correlatie gaat zo ver, dat men geneigd is aan te nemen, dat 
er een vaste koppeling bestaat tussen toeneming van skleromorfie en 
n et aantal telmatofyten. Nu is een lage, dat is meestal een s*erk aan 
stroom en golfslag blootgestelde groeiplaats, in en ook buiten het g e -
'ijdengebied vaak gekoppeld aan een gereduceerde bodem. Een koppe-
*) Zi e noot pag. 281 , 
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ling van de reactie op beide milieufactoren zou dus zeker een zeer 
eff iciënte aanpassing betekenen. Wi j z i jn echter in onze zoetwater-
getijdendelta in staat de reactie op beide milieufactoren enigermate 
te ontrafelen. Daartoe zetten wi j in figuur 140 de skleromorfie uit 
tegen het percentage telmatofyten. 
Direct valt op, dat er inderdaad een nauw verband bestaat tussen 
de reactie op luchtgebrek in de bodem (zich uitend in het percen-
tage telmatofyten) en die op de mechanische aantasting (tot uiting 
komend in de mate van skleromorfie). Bij nadere beschouwing bl i jkt 
echter dat a l le vegetaties/ welke wi j beschut weten tegen extreme 
mechanische beschadiging, in deze grafiek lager liggen dan de meer 
aan golfslag en stroom blootstaande gezelschappen. Hiermee is er dus 
een reactie op de mechanische beïnvloeding vastgesteld, die onafhan-
kel i jk is van de selectie op telmatofyten. De ecologische betekenis 
van de skleromorfie is dus slechts ten dele gekoppeld aan die van 
luchtweefsel. De enige beschut liggende vegetatietypen, welke toch 
boven de l i jn L in de grafiek verschijnen, z i jn de hoger gelegen 
griendtypen. Hier bl i jkt de toename van skleromorfie niet samen te 
gaan met een toename van het overigens kleine telmatofytenpercen-
tage. 
Het is duidel i jk , dat hieruit hetzelfde verschijnsel b l i jk t , dat w i j 
reeds eerder bespraken. Hier is de verdamping (gepaard met de min-
der r i jke l i jke watertoevoer naar de wortels, dank z i j de ligging hoog 
boven de gemiddelde hoogwaterstand) de oorzaak van de relatief ho-
ge skleromorfie. 
Ook in verschillende details komt een meer of minder beschut zi jn 
nog in de ligging van de punten tot ui t ing. Zo is het type V6 zeker 
het meest beschut onder a l le vermelde vegetaties. De afwijking van 
het gemiddelde is dan ook het grootst. 
Samenvattend is dus met het bovenstaande aannemelijk gemaakt, 
dat de telmatofytische bouw van de planten zowel een aanpassing is 
aan het anaerobe edafische mi l ieu, als aan de mechanische be ïnv loe-
ding door golfslag en stroom. Ook los van de telmatofytische bouw 
is er een neiging van de planten om een sterk steunweefsel te heb-
ben op sterk geëxponeerde plaatsen. 
7 . 3 H e t v r a a g s t u k wan d e m e t c o n s t a n t e w a t e r -
s p i e g e l a n a l o g e n i v e a u s ( d u i k e r e f f e c t ) 
Bij vergeli jking van de Biesboschvegetaties met die van gebieden 
met constante waterstand komt steeds weer de vraag naar voren, welk 
niveau nu analoog is aan de constante waterspiegel. Het is reeds op 
het eerste gezicht duidel i jk dat dit niet voor a l le planten een gel i jk 
niveau is. In grote l i jnen kan men zeggen, dat door de get i jdenbe-
weging het overgangsgebied tussen het terrestrische en submerse m i -
lieu sterk is uitgerekt. De studie van de gedragingen der verschi l len-
de soorten in dit overgangsgebied zou dan juist hier in het ge t i jden-
gebied als het ware door een vergrootglas kunnen worden bestudeerd. 
Het bl i jkt nu echter, dat er niet slechts een vergroting van het over-
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gangstraject tussen water en land in verticale richting in de g e t i j -
zone wordt bewerkt, er bl i jkt ook een kwali tat ieve verandering op 
te treden. Zo b l i jk t , dat soorten die men bi j constante waterspiegels 
broederlijk dooreen ziet groeien, hier volkomen gescheiden kunnen 
voorkomen. Daarentegen ziet men ook soortencombinaties, die in g e -
bieden met constante waterstanden niet denkbaar z i j n . Enerzijds is 
er dus een accentuering van grenzen, anderzijds tegel i jkert i jd een 
vervloeiing van ecologische arealen. Als voorbeeld van scheiding 
van ecologisch areaal kunnen onder meer worden genoemd: N u p h a r 
l u t e u m en S c i r p u s l a c u s t r i s , ook, z i j het minder extreem, 
C a l t h a p a l u s t r i s en F i l i p e n d u i a u l m a r i a . Een typisch voor-
beeld van een, voor gebieden met constant water, ondenkbare combi-
natie is die van S a g i t t a r i a en C a l t h a p a l u s t r i s . Bovendien 
de door BARKMAN (1953) beschreven soortencombinaties in epifytische 
associaties van mossen in het geti jdengebied. Minder extreem maar 
zeer opvallend is het samengaan van optimaal groeiende dotterbloe-
men met uiterst fors r iet . 
De vraag, welke waterspiegel nu analoog geacht moet worden aan 
de constante, is slechts voor elke plant afzonderl i jk en dan nog slechts 
min of meer te beantwoorden. Het is daarom niet te zeggen of nu de 
dotterbloem is afgedaald in het milieu van respectieveli jk het p i j l -
kruid en r iet , of dat beide laatste zi jn opgeklommen in het gebied 
van de dotterbloem. 
Uitgaande van eerstgenoemde voorstelling hebben wij dit verschijn-
sel in een vorige publikatie ( Z O N N E V E L D , 1951) het duikereffect 
genoemd. Kenneli jk kunnen sommige gewoonlijk terrestrisch levende 
planten evenals een duiker zich t i jdel i jk (enkele uren) onder water 
begeven zonder ernstige schade te l i jden. Dank z i j het extreem r i j -
ke milieu kunnen vele planten, zoals de dotterbloem, zelfs excep-
tioneel grote afmetingen bereiken, zonder dat van bijzonder slappe 
of geile groei sprake is. Door middel van vergelijking met het voor-
komen in gebieden met stilstaand water kan nu voor elke plant a f -
zonderli jk getracht worden aan te geven, welk niveau ten opzichte 
v
° n gemiddeld hoogwater analoog moet worden geacht aan het con-
stante. Uit deze vergeli jking kunnen nog enkele conclusies getrok-
ken worden aangaande de invloed van verschillende mil ieufactoren. 
Daarom zal bi j w i j ze van voorbeeld voor enkele planten nagegaan 
gorden welk niveau dit is. Voor de meeste wortelende, zwevende en 
drijvende hydrofyten zoals N u p h a r l u t e u m , P o t a m o g e t o n 
P e c t i n a t u s , P o t a m o g e t o n p e r f o l i a t u s enz. kan dit niveau 
geli jk gesteld worden met gemiddeld laagwater. Blijkbaar oefent dit 
niveau op de lengte der bladstelen een gel i jke invloed als het con-
stante. De beïnvloeding van de bloei kan echter geheel verschillend 
z i j n . Zo worden S p a r g a n i u m s i m p l e x en de meeste P o t a m o -
g e t o n s o o r t e n nimmer bloeiend in het buitenwater van de Biesbosch 
aangetroffen. N u p h a r daarentegen maakt regelmatig, Po ta m og e -
t o n p e r f o l i a t u s zelden goede bloemen, die er bli jkbaar niet o n -
der l i jden dat ze een groot deel van de dag geheel overspoeld z i j n . 
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Fysiologisch onderzoek zal hier de oorzaken moeten verklaren ( F U N -
KE/ 1951). Voor nietwortelende waterplanten die in het eigenl i jke 
Biesboschmilieu niet thuis horen, is het actuele waterniveau, ongeacht 
of dit hoog of laag is, analoog aan het constante. Voor een groot 
aantal moerasplanten en helofyten is dit een niveau ergens tussen 
laag - en hoogwater in. Een belangrijk niveau dat echter voor de 
meeste planten niet geheel analoog kan worden gesteld aan de con-
stante waterspiegel, is ca. 100 cm - M H W waar de overspoelingsduur 
aan de voet ca. 5 0 % is. De ondergrens van het voorkomen van een 
plant wordt bepaald door de duur van overspoeling, niet a l leen van 
de voet maar in het bijzonder ook van de bovenste delen. Het is dus 
een functie van de lengte van de plant en de overspoelingshoogte 
ter plaatse. De invloed van deze hoogte zou kunnen bli jken uit f ig . 
(transect Perm.kw.A) waar de bloeïwijzen van Sc i r pus m a r i t i -
mus juist op MHW beginnen te verschijnen. Blijkbaar is een v e e l -
vuldige overspoeling schadelijk voor de bloemen. In hoeverre de pe-
riodieke onderdompeling van de bloeiwi jze al leen van invloed is op 
de v i ta l i te i t van de plant, valt moeil i jk na te gaan. Uit de figuur 
b l i jk t , dat bij grotere diepte tevens de lengte van de halmen afneemt. 
De meest vi tale groei van S c i r p u s m a r i t i m u s komt dan ook voor 
in de gemeenschap van heen en rietgras (dh) die omstreeks boven 
100 cm - M H W begint (X .3 .2 .2 ) . In grote li jnen gedragen planten als 
L y c o p u s en E p i l o b i u m h i r s u t u m zich als in de uit andere w a -
teren bekende S c i r p e t o - P h r a g m i t e t u m gemeenschappen. Ze ko -
men daar ook in het bijzonder voor in de hoogste, ondiepe delen. 
Toch zou men kunnen verwachten, dat in het bijzonder deze beide 
soorten, welke in staat z i jn onder water aerenchym te vormen, juist 
goed het duikereffect zouden vertonen. Blijkbaar werkt echter de 
overspoelingsinvloed nog op een andere w i j ze op deze soorten. Bij 
de relatief korte L y c o p u s kunnen de lengte en de daarmee samen-
hangende duur van overspoeling van de bovenste delen in bepaalde 
gevallen nog enige invloed hebben, bij de tot ruim 2 m hoge E p i -
l o b i u m kan dit slechts in het jeugdstadium het geval z i jn . Voor 
telmatofyten als S c u t e l l a r i a g a l e r i c u l a t a geldt de specifieke 
overspoelingsinvloed bli jkbaar in bijzondere mate. Voor deze soorten, 
die betrekkelijk goed aangepast zijn aan een gereduceerd wortelmil ieu, 
bl i jkt toch een weinig beneden gemiddeld hoogwater liggend niveau 
analoog te z i jn aan de constante waterspiegel. Bij S c u t e l l a r i a 
zou de vri j fragiele bouw de oorzaak kunnen z i j n . Bij de meeste p lan-
ten kan echter een verklaring voor het gedrag niet zonder meer wor-
den gegeven. Een plant die zelfs geringe overspoelingen node ver-
draagt en in andere gebieden toch op zeer natte bodem groeit, is 
Poa pa I us t r i s . Dit gras wordt slechts een enkele maal op de b o -
dem van het hoogste type gevonden, maar groeit regelmatig boven 
de normale frequentiezone (boven 40 cm +MHW) in de boomaarde op 
de wilgenstobben. F i l i p e n d u l a u i m a r i a , een soort die buiten 
het ge ti jdengebied in het A I n e t u m g l u t i n o s a e in vri j sterk g e -
reduceerde bodem kan groeien (o.a. tussen optimaal groeiende dotter-
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bloemen), is ïn het gebied met sterke geti jden beperkt tot de hoogste 
griendtypen (VO en V I ) , hoewel ze zich bij toename van overspoe-
lingsinvloed (regressie door verwaarlozing van de kaden) enige t i jd 
kan bl i jven handhaven in lager mi l ieu. De combinatie van optimaal 
groeiende C a l t h a en F i l i p e n d u l a duidt dus in het algemeen op 
een ontbreken van geti jden en een gereduceerde bodem. Het ontbre-
ken van vele soorten in het geti jdengebied, die elders wel in of bi j 
eutroof zoet water groeien, is te wi j ten aan de specifieke werking 
van het ge t i j , hetzi j dat dit een fysiologische, hetzi j dat dit meer 
een mechanische invloed heeft. In hoofdstuk X I I I zal dit nog nader 
ter sprake komen. Daarnaast kan ascessibiliteit de oorzaak z i jn van 
het ontbreken. 
Zo is bijvoorbeeld A c o r u s c a l a m u s kenneli jk niet in staat 
(vegetatieve) diasporen over de Biesboschgeulen te verspreiden. De 
soort wordt echter wel langs de rand van de Biesbosch (Rode Vaart) 
en ook elders (Elbe) in het zoetwatergetijdengebied aangetroffen. Het 
ontbreken in de Biesbosch van L e u c o { u m a es t i v u m en misschien 
v a n C a r e x s t r i g os a , welke uit het zoetwatergetijdengebied langs 
de Oude Maas en elders bekend z i j n , zou op ascessibiliteit kunnen 
berusten. Een intensieve vergeli jking van gebieden met verschillend 
t i j -ampli tudo met dus een aanzienl i jk verschil in de verhouding tus-
sen overspoelingsduur, - frequentie en -hoogte, kan meer inzicht g e -
ven in de werkel i jke invloed van de elementen van de overspoeling 
afzonderl i jk . 
8. ENKELE O P M E R K I N G E N OVER DE VERSPREIDINGS-
WIJZE DER PLANTEN 
Naar de w i j ze van vermenigvuldiging van de planten, waardoor 
de vegetatie in de Biesbosch gevormd wordt, is geen onderzoek g e -
daan. Hier l igt , zoals op nog zoveel terreinen, een belangrijk veld 
van onderzoek braak. Slechts ter algemene oriëntatie worden hier e n -
kele opmerkingen gegeven. 
8 . 1 V o o r b e e l d e n v a n v e g e t a t i e v e v e r m e e r d e r i n g 
De vermenigvuldiging van de grote dominanten, zoals b iezen, riet 
en wi lgen, schijnt voor het belangrijkste deel vegetatief plaats te 
vinden. Bij biezen en riet is de vermenigvuldiging via rhizomen en 
onderaardse (zelden bovengrondse) uitlopers de meest algemene. Ook 
bi j de teelt van deze gewassen wordt uitsluitend van de vegetatieve 
vermenigvuldiging gebruik gemaakt. Vr i jwel steeds geschiedt dit door 
het uitplanten van zoden of rhizoomstukken. 
Vegetatieve vermenigvuldiging via wortelstokken en dergeli jke is 
ook mogelijk over grote afstand. Op vele plaatsen treedt namelijk 
erosie op, waarbi j soms hele stukken rhizoom (resp. uitlopers) losraken 
en met de stroom naar elders worden vervoerd. Zo is het zeker, dat 
de eerste opslag van heen ( S c i r p u s m a r i t i m us) op de laagste 
zandplaten uitsluitend uit losgeraakte wortelknollen geschiedt. 
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Natuurl i jke verspreiding via de wortelstokken over grotere afstand 
kan voor sommige planten ook moeili jkheden opleveren. In X I . 7 . 3 
vermeldden we reeds dat kal moes ( A c o r u s c a l a m u s ) / die reeds 
wel aan de zuidel i jke oever van het Hollandsen Diep in het get i jden-
gebied voorkomt/ nog niet in staat is geweest de eigenl i jke Biesbosch 
binnen te dringen. Bij deze soort d ie , zoals bekend, in ons land geen 
generatieve vermenigvuldiging kent, is de vegetatieve verspreidings-
methode de enige waarover ze beschikt. 
Een merkwaardige w i j ze van vegetatieve vermenigvuldiging namen 
w i j waar bi j C a 11 ha . In het najaar van 1953 troffen w i j vri j r ege l -
matig losliggende of drijvende C a I t ha plantjes aan . Deze bestonden 
uit een zeer kort hypocotyl stengeldeel, waarin wortels waren ont-
wikke ld , terwij l er een klein pluimpje van ca. 1 à 1.5 cm aan de 
andere zi jde uitstak. In figuur 143 is een dergeli jk plantje afgebeeld. 
Daar is te z ien , dat het ondereind van het tussen de wortels g e l e -
gen stengeldeel het uiter l i jk heeft van een ietwat vergaan breukvlak. 
Di t laatste treft men vr i j regelmatig aan bi j jonge C a I t haplanten. 
Kenneli jk sterft de plant regelmatig van onderen af om naar boven 
door te groeien (aanpassing aan opslibbing). 
Het losdrijvende C a I t ha plantje is dus als een volledige plant te 
beschouwen. Het heeft echter het ui ter l i jk van een min of meer b o l -
ronde wortelkluwen van 3 à 5 cm diameter, waarin tussen de wortels 
het tere pluimpje is verborgen. In het gors troffen we de plantjes 
deels losliggend, deels meer of minder met de wortels in de bodem 
aan . Vermoedelijk kunnen de losdrijvende plantjes aanzienl i jk b i j -
dragen tot de vegetatieve verspreiding van de dotterbloem. Zo n a -
men we in latere jaren in het voorjaar dergeli jke "zwervende" p lant -
jes waar, die zich op platen hadden vastgezet en begonnen uit te 
lopen. We weten echter nog niet of het verschijnsel regelmatig op -
treedt en evenmin hoe het plantje uit de grond los komt. Vermoede-
l i jk is er erosie in het spel. Nader onderzoek naar dit merkwaardi-
ge gedrag van dotterbloemen zal hier l icht moeten brengen. 
De verspreiding van de wi lgen geschiedt kunstmatig uitsluitend op 
vegetatieve w i j z e , overwegend door middel van stekhout. Ook de 
natuurli jke verspreiding is duidel i jk hoofdzakeli jk vegetatief . O v e r -
al z iet men, waar de natuurli jke milieufactoren dit tolereren en waar 
de mens niet ingri jpt, uit aangedreven takken en dergel i jke/ houtge-
was opslaan. Verwacht mag ook worden, dat opslag uit zaad moei -
l i jkheden schept ten gevolge van de uiterst dichte ruigtevegetatie. 
Een voorwaarde voor het aanslaan van stekken Is, dat ze minstens 
ca. 150 cm boven de grond uitsteken ten einde verstikking te voor-
komen. 
8 . 2 V o o r b e e l d e n v a n g e n e r a t i e v e v e r m e e r d e r i n g 
Rondom planten van S c i r p u s m a r i t i m u s werden iets onder h a l -
vert i jniveau verscheidene malen, soms op vri j grote schaal, jonge 
kiemplantjes waargenomen. Hetzelfde geldt voor S p a r g a n i u m e -
r e c t u m ss p . p o I y e dr u m op een plaats waar deze plant zich in 
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de pionierbegroeiing bevond. Het volgende jaar waren moederplant 
en nakomelingen door de concurrentie geheel verdwenen. 
Het r iet , dat een enorme mogelijkheid tot vegetatieve vermenig-
vuldiging heeft, beperkt zich daar niet toe in de Biesbosch. Men 
vindt nogal eens drijvende rietbossen en dergeli jke met pluimen, die 
geheel groen zi jn van de kiemende zaden. Komen deze op een ge-
schikte groeiplaats terecht, dan kan het riet zich verder ontwikkelen. 
Ook op plaatsen waar het riet niet gesneden wordt en het gewas op 
de een of andere manier gaat legeren, kunnen uit de pluimen, als zij 
goed ontwikkeld zaad bevatten, kiemplanten voortkomen die nieuwe 
individuen kunnen vormen. 
Op het belang van de dr i j f t i l len als kiembed en verspreidingsagens 
werd reeds eerder gewezen. Uit het voorkomen van besdragende hout-
soorten als V i b u r n u m o p u l u s , R i b e s d î v . s p . , S o r b u s a u-
c u p a r î a , S a m b u c u s n i g ra , die met de vogels'gemakkelijk over 
grote afstand verspreid worden, b l i j k t dat ook opslag uit zaad op-
treedt. Ook de eikenkiemplanten, die men in het C a r i c e t o r e -
m o t a e - F r a x i n e t u m vindt, z i jn al le uit zaad voortgekomen, zaad 
dat wel l icht drijvend is aangevoerd of mogelijk ook door gaaien is 
aangebracht. Ook F r a x i n u s wordt door zaad verspreid. 
In de polders neemt men nogal eens, bijvoorbeeld in moestuinen, 
jonge planten van S a l i x p u r p u r e a en vermoedelijk ook wel van 
andere wilgen waar. Op de hogere en beschutte standplaatsen zal 
de vasthechting en kieming van het zaad minder moeite opleveren 
dan op lager geè'xponeerde plaatsen. 
Binnen het gezelschap van V e r o n i c a a n a g a I I i s - a q u a t î c a 
en P o l y g o n u m h y d r o p i p e r , waar zoveel therofyten voorkomen, 
vormt de beschutte en toch l ichte standplaats ook op de lagere groe i -
plaatsen een geschikt milieu voor generatieve vermenigvuldiging. De 
reactie van het mi l ieu, ook wat kieming betreft, zal van plant tot 
plant echter sterk verschillen. HEYLIGERS (1956) voerde een eenvou-
dige oriënterende proef van H e r a c l e u m ui t . Wi j wezen er reeds 
°P/ dat de ondergrens van het ecologische areaal van deze plant pre-
cies op gemiddeld hoogwater is gelegen. Een 10 à 15 cm beneden 
gemiddeld hoogwater werd nu H e ra c I e u m zaad uitgezaaid. De k i e -
ming verliep v lot ; in het voorjaar bleek een groot deel van het zaad 
naast de kiembladen ook een aantal secundaire bladen te hebben ge-
vormd. In de zomer was echter van de H e r a c l e u m niets meer te 
z ien. Voor de verdere ontwikkeling van de kiemplant, niet voor de 
kieming op zichzelf , is hier dus de overspoeling vermoedelijk ongun-
stig. Het zou gewenst z i jn voor de belangrijkste planten in het zoet-
watergetijdengebied een onderzoek naar de invloed van het mil ieu 
" i al le stadia tussen zaad en vruchtdragende plant en naar de ver-
spreiding van het zaad in te stel len. Een dergeli jk onderzoek zal de 
noodzakelijke schakel leveren tussen de autecologie, die de ephar-
nionie van de plant analyseert en de botanische synecologie, die u i t -
gaat van de vegetatie als geografische eenheid. 
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X I I DE V E G E T A T I E K A R T E R I N G 
1 . I N L E I D I N G 
Het karteren van de op basis van de soortencombinatie onderschei-
den eenheden is een belangrijk en onmisbaar deel van een vegeta-
tiestudie. Men kan zeggen, dat een vegetatie-onderzoek, waarbij geen 
kartering wordt uitgevoerd, van slechts betrekkeli jke waarde is. Het 
kaartbeeld levert onmisbare gegevens omtrent ecologie en genese der 
gezelschappen, die per slot van rekening geografische eenheden z i j n . 
Bovendien voorkomt men dat, zoals wel geschiedt, een vegetatiekleed 
dat een bepaald gebied bedekt en dat ruimteli jk gezien hetbe lang-
rijkst is, wordt verwaarloosd ten koste van weinig voorkomende, maar 
uit bijvoorbeeld floristisch of idio-systematisch oogpunt interessante 
vegetaties. Voor een in wezen toch geografisch ingestelde wetenschap 
als de vegetatiekunde verdienen de idio-systematisch-floristisch min-
der interessante vegetaties een even grote aandacht als d ie , waarin 
wel bijzondere taxa voorkomen. Bodemkundig z i jn vaak juist die v e -
getaties van betekenis, die grote oppervlakten beslaan. Ook eco lo -
gisch z i jn ze zeker niet minder interessant. 
Naast de zuiver wetenschappelijke waarde ligt in de vegetat ie -
kartering ook de belangrijkste praktische toepassingsmogelijkheid van 
de vegetatiekunde. De vegetatïekartering is beperkt tot het bu i ten-
dijkse gebied. Wi j z i jn er van overtuigd, dat ook in polders belang-
ri jke gegevens verkregen hadden kunnen worden, in het bijzonder in 
verband met vergeli jking van de waterhuishoudkundige toestand in 
ruimte en ti jd met akkeronkruidgemeenschappen en vegetaties van 
grasland, sloten en kreekrel icten. Tijdgebrek is echter oorzaak dat 
w i j dit niet hebben kunnen verwezenl i jken. 
2. METHODE 
Door voorstudie werd eerst een indeling gemaakt in vegetat ie-
typen. Dit geschiedde aan de hand van vegetatie-opnamen, die t a -
bellarisch werden vergeleken. De in hoofdstuk X beschreven eenhe-
den z i jn in beginsel zo opgesteld. Elk type wordt gekenmerkt door 
een eigen fysiognomïe. Steeds moet de eerste indruk worden gecon-
troleerd door het zoeken naar het al of niet aanwezig zi jn van de 
kenmerkende soorten en soortencombinaties der verschillende vegeta-
ties. Tijdens de kartering kon herhaaldeli jk het aan de hand van t a -
bellen opgestelde voorlopige schema van indeling aan de werke l i j k -
heid worden aangepast. In belangrijke twi j felgeval len werden opnamen 
gemaakt. Eerst al karterende verkrijgt men een goede indruk van de 
vegetatie in haar bonte wisseling en reactie op kleine mil ieuverschil -
len. Het is daarom noodzakeli jk dat ook een karteringsleider, die 
met veldassistenten werkt, van t i jd tot t i jd persoonlijk het karterings-
werk uitvoert. Op een enkele excursie en aan de hand van tabellen 
al leen kan men nimmer een zo goede indruk van de vegetatie ver-
krijgen als tijdens het karteren. Goed karteren is een vermoeiend 
werk, dat steeds een wikken en wegen inhoudt. De beste methode is 
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al vergelijkende heen en weer lopen en zo de grenzen karteren. In 
een gebied als de Biesbosch met modderige kommen en begreppelde 
grienden, waar men zoveel mogelijk de griendakkers tussen de grep-
pels moet volgen, is dit doorgaans niet goed mogelijk. Veelal wer -
den daarom raaien gelopen in de richting waarin men de meeste v e -
getatieverschillen kon verwachten. 
Het grote voordeel van de technische uitvoering bij vegetat ie-
kartering boven die bi j bodemkartering is, dat men het gehele te kar-
teren object direct z ie t . Elk verschil valt in het oog. Bij de bodem-
kaart daarentegen moet men veel afleiden uit secundaire kenmerken 
en kan men die vermoedelijke toestand slechts incidenteel via kuilen 
en boringen veri f iëren. Van het aantal boringen per ha hangt de i n -
tensiteit en de grootte van de schaal af. Deze schaal vormt voor de 
v egetatiekarteerder eveneens een grote moeil i jkheid. Hi j moet on-
ophoudelijk kiezen tussen wat nog wel en wat niet op de kaart zal 
komen. Een schaal, waarop de meeste vegetaties in detail kunnen wor-
den gekarteerd, is ca. 1 : 2.000. Voor geografisch werk als het onder-
havige is deze schaal echter veel te klein om een overzicht te ver-
krijgen. Voor de gepubliceerde kaart 1 : 10.000 is de opname evenals 
bij de bodemkartering verricht op 1 : 5 .000 . Op deze schaal moest ech-
Jer reeds een groot aantal zich opdringende details worden wegge-
laten. Desondanks heeft de vegetatiekaart een meer gedetail leerd beeld 
gekregen dan de bodemkaart. In het bijzonder bi j de oeverstroken 
van de rietgorzen deed zich vaak de moeili jke keuze voor, of land-
schappelijk en genetisch belangrijke, lange, maar te smalle oeverwal -
yegetatïes (type 1 , 2 , 3 etc.) nog op de kaart moesten komen of niet. 
Zo is zeker een aantal van deze oeverstroken iets te breed op de 
vegetatiekaart ingetekend. Daartegenover staat, dat ook veel smalle 
hanen, die mede aan de oppervlakte van de betreffende typen b i j -
aragen, niet op de kaart z i jn aangegeven. De totale oppervlakte van 
deze typen op de kaart komt dus vermoedelijk wel met de werke l i j k -
heid overeen. 
In sommige gevallen worden op de vegetatiekaart combinaties van 
één of meer vegetaties aangegeven. Meestal betreft dit het voorko-
men van zogenaamde "mozaiekvegetaties". Dit z i jn dus complexe v e -
getaties waar enkele "plantengemeenschappen" in een zodanige con-
figuratie dooreenliggen, dat ze bij de gebruikte schaal niet a f zon -
derlijk meer konden worden aangegeven. 
Ook zi jn er op deze wi jze overgangsvormen tussen twee gemeen-
schappen aangeduid. Uiteraard komen a l t i jd overgangen tussen clas-
sificatie-eenheden voor. Het heeft weinig zin om veel overgangen te 
onderscheiden, vooral wanneer men zi jn indeling reeds vri j gedeta i l -
leerd heeft gemaakt. Slechts in die geval len, waar duideli jk inter-
mediaire vegetaties tussen twee gemeenschappen voorkwamen en deze 
daarbij een aanzienl i jke oppervlakte besloegen, werd de vegetatie als 
overgangstype gekarteerd. Het karteren van te veel overgangen als 
reeds een gedetailleerde legenda aanwezig is, wijst op een geestelijke 
luiheid. 
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Aanvankeli jk was het de bedoeling beide groepen van tussenvor-
men te scheiden. Uiteindel i jk hebben w i j echter besloten tot een sa-
menvoeging van beide. De verschillen tussen verwante gemeenschap-
pen worden n l . veroorzaakt door reeds relatief kleine verschillen in 
hoogteligging en bodemaeratie. Het verloop van veranderingen hier-
in is vaak o.a. onder invloed van begreppeling e.d. niet geheel con-
t inu. Ook is de overgang in de samenstelling van de vegetatie ten 
gevolge van het optreden van plaatselijke dominanten (o.a. in X.3.3.3) 
wat mozaiekvormig. Overgangsvegetaties hebben hierdoor ook dikwijls 
enigszins een mozaiekkarakter. Dit is de reden geweest om hier geen 
onderscheid te maken. Een en ander komt het toch al zeer drukke 
kaartbeeld ten goede. 
3. LUCHTFOTO'S 
Een belangrijk hulpmiddel b i j de vegetatiekarterïng kunnen lucht-
foto's z i j n . In een gebied als de Biesbosch kan de luchtfoto alleen 
al als gedetailleerde topografische kaart veel diensten bewijzen. Lucht-
foto's uit bepaalde jaargeti jden, die voor bepaalde vegetaties t y p i -
sche aspecten van bloei of andere fenologische verschijnselen weer-
geven, kunnen van grote betekenis z i jn bi j het vaststellen der gren-
zen. In sommige gevallen zal het zelfs mogelijk z i j n , om niet alleen 
de grenzen, maar ook de aard van de typen te onderscheiden. Op 
ons verzoek is nu door leerlingfotografen van de Koninkl i jke Neder-
landse Luchtmacht van een beperkt gedeelte van de Biesbosch een 
aantal opnamen gemaakt in de bloei t i jd van dotterbloem en speen-
kruid. De ruigtetypen konden met behulp van deze foto's b i j con-
trole in het veld gemakkelijk worden ingeschetst. Ook de rietgors-
oeverwalvegetatie en de verschillen tussen C a l t h a rijke en C a l t h a -
arme rietgorstypen bleek duidel i jk op de foto's u i t t e komen (f ig.13 
en 44). Van het grootste deel van de oppervlakte beschikten w i j niet 
over dergeli jke opnamen, zodat die geheel in het veld moesten wor-
den uitgelopen. De foto's uit het archief van de Stichting voor Bodem-
kartering (R.A.F.-foto's uit de oorlog) waren voor dit werk vaak zo -
wel van te kleine schaal als te slechte kwal i tei t en vaak niet in 
het geschikte jaargetijde genomen. 
Beide soorten foto's, ook de speciaal voor ons gemaakte, werden 
genomen met mil i taire camera's met lange-brandpuntafstandlenzen. 
De dieptewerking van het stereoscopisch beeld, dat een belangrijk 
hulpmiddel kan zi jn b i j de herkenning van verschillen in vegetatie 
en terreinvorm, is daarbij geringer dan b i j het gebruik van korte-
brandpuntafstandlenzen (groothoeklenzen). Niettemin hebben de re -
sultaten met de door de Koninkl i jke Nederlandse Luchtmacht gemaak-
to foto's ons tot de overtuiging gebracht, dat hetgebruik van eerste 
kwal i te i t luchtfoto's voor vegetatiekarterïng in dit soort terreinen 
een zeer waardevol en b i j gebrek aan een redeli jke basiskaart zelfs 
een onmisbaar hulpmiddel is. 
Wanneer men slechts globaal werkt, zal men zelfs met behulp van 
steekproeven in het veld grote terreingedeelten via fysiognomie en 
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terreinvorm kunnen karteren zonder er zelf. geweest te z i j n . Bij meer 
gedetail leerde karteringen/ vooral die waarbij de vegetatie-eenheden 
worden onderscheiden op basis van soortencombinatie (niet in de eerste 
plaats op dominantie), zal men overal moeten gaan kijken of althans 
een zeer groot aantal steekproeven moeten doen. Maar juist bi j dit 
gedetail leerde werk, bijvoorbeeld op schaal 1 :5 .000 of groter, is de 
foto voor een juiste oriëntatie in het veld onmisbaar, omdat in het 
algemeen de kaarten, die voor dit doel voldoende nauwkeurig z i j n , 
ontbreken. Zelfs in een zo intensief gekarteerd land als het onze. 
In het algemeen kan men zeggen, dat een schaal 1 : 10.000 en liefst 
groter (1 :5 .000) voor dit soort vegetatiewerk moet worden gekozen. 
De kwali tei t van de foto moet daarbij zó z i j n , dat ten behoeve van 
een gebruik als veldkaart, een lineaire vergroting van enkele malen 
zonder verlies van scherpte mogelijk is. 
Dat w i j in de Biesbosch het merendeel van de oppervlakte zonder 
luchtfoto's hebben kunnen karteren, vindt z i jn oorzaak in het bestaan 
van een voortreffeli jke basiskaart, de rivierkaart 1: 10.000, opgenomen 
door de Rijkswaterstaat. De goede kwal i te i t van deze kaart is daar-
aan te danken, dat hij met behulp van luchtfoto's is vervaardigd. 
Uiteraard is de toestand hier en daar wel wat veranderd sinds de d a -
tum van opname (vermoedelijk omstreeks 1935) maar in het algemeen 
kon de karteerder zonder veel moeite zi jn positie in het terrein op 
deze kaart bepalen. Twijfelgevallen werden met behulp van lucht-
foto's opgelost. 
4. BESCHRIJVING V A N DE VEGETATIEKAART 
4 . 1 I n l e i d i n g 
Slechts van het zuidwestelijk deel van de Brabantse Biesbosch wordt 
hier een vegetatiekaart gepubliceerd. Hier ligt nog de grootste op-
pervlakte aan buitendijkse gronden en open water. 
Het kaartbeeld toont wel zeer duideli jk de sterke anthropogene b e -
ïnvloeding van het gebied. Kaden vormen in vele gevallen scherpe 
vegetatiegrenzen. De hoogte en toestand van die kaden bepalen in 
hoge mate de aard van de erbinnen liggende vegetaties. A l le k a -
den z i jn daarom ook op de kaart aangegeven en wel met het erop 
voorkomende vegetatietype, daar dit een indruk geeft van de hoog-
te en ook van de rijpingstoestand van de bodem, welke laatste een 
maat is voor de ouderdom der kaden. Z i jn de kaden en de erin l i g -
gende duikers sterk beschadigd, oefenen ze dus geen of nog maar 
een beperkte invloed uit , dan werd dit ook aangegeven. 
Het is duideli jk dat vooral de aanwezigheid van door kaden b e -
ïnvloede vegetaties de kaart een t i jdel i jk karakter geeft. Zodra een 
goed onderhouden kade wordt verwaarloosd of een verwaarloosde k a -
de wordt "gelapt" verandert de vegetatie. Toch bl i j f t het kaartbeeld 
dan nog wel betekenis houden omdat door hoogteligging bepaalde r e -
latieve verschillen steeds in meerdere of mindere mate bl i jven gelden. 
In I I I . 2 .5 , X I . 2 en X I .3 werd hierop uitvoerig ingegaan. 
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Wat voor de invloed van kaden geldt, is in mindere mate ook g e l -
dig voor ander menselijk ingrijpen in de milieufactoren. Verwaar lo-
zing van begreppeling, het niet snijden van riet en b iezen, bevor-
dert het optreden van verwilderingstypen, die ri jk z i jn aan ru igte-
planten; begreppeling en inplanten van riet of hout in daartoe g e -
schikte b i e z e n - , ru igte- resp. rietgezelschappen kan daaruit rietgors-
typen resp. griendtypen doen ontstaan. De natuurli jke opslibbing ten 
slotte houdt a l le vegetaties in ontwikkel ing; in sterkere mate, n a a r -
mate ze dichter bi j de pionierstadia staan. Meer nog dan de bodem-
kaart is de vegetatiekaart een momentopname van de toestand, z o -
als die was op het tijdstip van kartering. De snelheid waarmee de 
veranderingen kunnen optreden, is besproken in IV .4 , IV .5 IV .7 en 
X . 8 . 2 . Aan de hand daarvan kan men zich een indruk vormen om-
trent de overeenstemming van deze vegetatiekaart met de werkel i jke 
toestand in de toekomst. 
4 . 2 H e t k a a r t b e e l d 
In grote l i jnen overheersen de pioniervegetaties in het zuiden en 
zuidwesten. Dit is in overeenstemming met de daar aanwezige grote 
oppervlakte van de jongste stadia van landgroei in de grote brede 
mondingen der voormalige del ta-armen. Waar de grote geulen smaller 
worden, komen nog slechts verspreid enigermate belangrijke opper-
vlakten van lager gelegen vegetatietypen voor. Als smalle randen die 
de oever begrenzen, nemen deze gezelschappen echter nog een plaats 
van betekenis in het landschap in. Hun oppervlakte wordt er vaak te 
klein om deze nog te kunnen karteren. In het zuidwesten wordt de 
ligging van deze vegetaties sterk bepaald door de strekdammen. 
De b iezen - en ruigtevegetaties geven in het kaartbeeld dikwijls 
duideli jk de geomorfologische structuur van de opwassen weer (zie 
bijvoorbeeld de Boerenplaat), omdat bi j dergeli jke jonge opwassen 
nog een harmonie bestaat tussen geomorfologische en vegetat iekundi-
ge genese. Op oudere platen is dat vaak minder het geval ( V I I . 5 ) . 
De ruigten, die men verspreid tussen de gorzen vindt, duiden op ver-
waarlozing. De strekdammen dragen ook een ruigtevegetatie, die wis -
selt al naar de hoogte ten opzichte van M H W . 
Langs de grootste geulen treft men nog de grootste oppervlakte 
aan rietgorzen aan, in het bijzonder daar waar ook nog veel ru igte-
typen voorkomen. Langs de steeds smaller wordende k i l l en , die het 
gehele gebied doorsnijden, ook in dat gebied waarvan geen vege -
tatiekaart is gepubliceerd, liggen aanzienl i jke oppervlakten rietgors. 
Zo komt veel rietgort voor langs het Steurgat en langs het G a t van 
den Kleinen H i l , het G a t van Lijnoorden en het Boomgat. De aanwez ig -
heid van uitgestrekte rietgorzen en slechts weinig grienden langs deze 
geulen vindt z i jn oorzaak in de omstandigheid, dat deze wateren tot 
ca. 3 / 4 eeuw geleden brede, forse rivierarmen waren, die door de a a n -
leg van de bandijk plotseling werden afgedamd. Sinds die ti jd is het 
dichtslibben begonnen; veel verder dan het gorsstadium zi jn de a a n -
wassen langs de oever echter tot nu toe niet gekomen. De grootste 
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aaneengesloten complexen rietgors liggen in de Buisjes en Jonge Deen. 
Behalve de verschillende graden van onderhoud, hoogteligging, kwa-
l i te i t en andere voor de cultuur belangrijke gegevens,geeft het kaar t -
beeld van de rietgorzen op fraaie w i j ze de algemeen morfologische 
bouw der opwassen weer. We zien overal de typen G 2 , G 3 en G l 
de grotere en kleinere kreken omzomen, waarmee de hogere ligging 
en tevens de geringe breedte van deze oeverwallen wordtgeindiceerd. 
Wat betreft de verspreiding van de typen G 5 en G5r moet b e -
dacht worden, dat de oppervlakte van het G5r - type in het oosten 
van de kaart helaas geflatteerd is. Dit komt omdat aldaar werd g e -
karteerd in het voorjaar 1954, een jaar waarin de rietgroei zeer laat 
was, zodat de dotterbloem zich extra sterk kon ontwikkelen. 
Evenals bi j de gorzen is ook in de grienden in vele gevallen nog 
het natuurli jke patroon van oeverwallen en kommen te herkennen. 
De invloed van de veel intensievere bodembewerking, de begreppe-
ling en in het bijzonder de bekading, doorkruist op vele plaatsen de 
natuurli jke opbouw van het vegetat iekleed. In het algemeen kan men 
zeggen, dat in de normale, goed bekade grienden slechts de vege -
tat ietypen, behorende t o t h e t S a l i c e t u m a l b a e c a r d a m i n e -
t os u m (V2 , V 3 , V3q en V3r) voorkomen. 
Het meest algemeen is de gemeenschap van S a l i x a l b a , C a r -
d a m l n e a m a r a en A n t h r i s c u s s i l v e s t r i s (V3) . Op de u i t -
gesproken oeverwallen treft men de gemeenschap van S a l i x a l b a 
en H e r a c l e u m (V2) aan, terwijl in de laagste delen van de kom 
dikwijls de V a uc he r i a r i j ke (V3q) en C a I t ha r i jke (V3r) subvari-
anten een zekere oppervlakte beslaan. 
Binnen de normale griendkaden beslaan de gemeenschap van S a -
l i x a l b a en S c r o p h u l a r i a n o d o s a ( V I ) en de griendgemeen-
schap van C î r c e a en C a r e x r e m o t a (VO) slechts een kleine 
oppervlakte. Slechts op hogere plaatsen, die meestal daar voorkomen 
waar het zand betrekkeli jk hoog l igt , zoals ruggen van vloedscharen 
e .d . , treft men deze vegetatïetypen aan. De drainage is daar, dank 
z i j de doorlatende zandondergrond van dien aard, dat het voor deze 
typen vereiste stadium van rijping bereikt kan worden. Op de kaden 
komen deze gezelschappen regelmatig voor, in het bijzonder bi j de 
oudere grienden, waar kaden lange ti jd aan het rijpingsproces o n -
derworpen z i jn geweest. Jongere kaden dragen meestal meer een v e -
getat ie , die verwant is aan de gemeenschap van S a l i x en H e r a -
c l e u m (V2) of hoogstens die van Sa \j x en S c r o p h u l a r i a ( V I ) . 
De grootste oppervlakte van de griendgemeenschap met C i r c e a 
en C a r e x r e m o t a (VO) vindt men echter in de met griend inge-
teelde voormalige weipolderties, zoals de Cornelia Ganzennest en de 
Deen. De Noorderplaat, die de laatste jaren van griend tot bouwland 
werd ontgonnen, was ook begroeid met de C i r c e a - C a r ex r e m o -
t a griendgemeenschap (VO). In de genoemde poldertjes is steeds wel 
een "piasberm" aangebracht, zodat er meer water komt dan tijdens 
het weipolderstadium, maar toch is in de regel de overspoeling er 
minder intensief dan in de gewoon bekade grienden. Het voornaam-
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s te Is echter, dat deze reeds lang be ka de gronden veel t i jd hebben 
gehad om fysisch te r i jpen. De in de genoemde voorbeelden steeds 
zondige ondergronden hebben daartoe nog het hunne bijgedragen. 
Het is ten slotte niet toeval l ig , dat deze gronden reeds vroeg met 
een kade werden omgeven. De hoge ligging ten t i jde van de b e d i j -
king zal de reden z i jn geweest, dat men hier uit het toenmalige 
griendstadium tot de weipolder overging. 
Het is goed zich veràer te herinneren, dat beide genoemde p o l -
dertjes slechts sinds kort het griendstadium dragen; voor enkele t i e n -
tal len jaren was er hooiland. Dit b l i jk t uit oudere kaarten. De a a n -
wezige bosplanten z i jn dus uit naburige centra (griendkaden etc.) vri j 
recent in deze gebieden gemigreerd. 
De grootste oppervlakte aan A l is m a - en A p i u m ri jke gr iend-
typen ( S a l i c e t u m a l b a e a l i s m e t o s u m , V4 en V5) vindt men 
in verwaarloosde grienden. Deze nemen een grotere oppervlakte in 
op de kaart dan de goed onderhouden grienden. Duidel i jk valt het 
complex van de grienden van De Dood op. De vegetat ie , die ten t i j -
de van het intact z i jn der kaden ongetwijfeld tot de A n t h r is c u s -
C a r d a m i n e typen ( V 2 - V 3 - V 3 r ) heeft behoord ( S a l i c e t u m a l b a e 
c a r d a m i n e t o s u m ) i s daar over vele hectaren geregredeerd naar 
de typen, die met een lagere ligging correleren. De klink die t i j -
dens het bekade stadium heeft gewerkt, heeft de oppervlakte nog ver -
der doen dalen dan kort voor de bekading het geval moet z i jn g e -
weest. Op verschillende plaatsen in het gebied is de zonatie van 
oeverwal naar kom fraai te z ien . In sommige gevallen is nog duide-
l i jk te z ien , dat de vegetatie in een overgangstoestand verkeert. Het 
kruidenloze griendtype en de nog verarmde vormen van de gemeen-
schappen V4 en V5 duiden hier op. Veel minder groot is de opper-
vlakte waar laatstgenoemde griendgezelschappen voorkomen zonder 
dat van bekading sprake is geweest. De grienden bestaande uit b i t -
tere wi lg z i jn niet meer in gebruik, de laatste resten ervan verkeren 
in een sterk verwilderde staat en z i jn vaak de mooiste voorbeelden 
van de gemeenschap va h S a l i x p u r p u r e a en S p a r g a n i u m e -
r e c t u m s s p . p o l y e d r u m (V6) . De meeste onbekade grienden b e -
horen tot de hoger gelegen griendgemeenschappen; zouden ze name-
l i jk lager l iggen, dan had men er wel een kade omgelegd. De ver -
deling van hoog- en laag gelegen typen biezengorzen en ruigte (R), 
rietgorzen (G) en grienden (V) binnen de opwassen toont in vele g e -
val len duidel i jk , dat die z i jde van de platen, welke geöxponeerd is 
tegen een grote geul , het hoogst is. Nu eens is dit de zi jde ebstroom 
opwaarts (Middel land, niet binnen het gebied van de gedrukte kaart 
gelegen), b i j de jonge opwassen meestal echter de tegen de vloed g e -
exponeerde z i jde (Boerenplaat, Noorder Jonge Deen, Groene Plaat, 
Do l f i jn , Nerz ienplaat e .a . ) . Stroomverleggingen gepaard gaande met 
erosie, anthropogene invloed, zoals regulatie van stromen, bekading 
en wel l icht ook wisseling in invloed van de rivieren ( IX ,4 .2 .3 .8 ) 
doorkruisen dit algemene patroon echter in hoge mate zodat ook meer 
onregelmatige figuren optreden ( V I I . 5 ; bi j lage 1). 
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5. VERGELIJKING TUSSEN B O D E M -
KAART EN VEGETATIEKAART 
5 . 1 I n l e i d i n g 
Ongetwi j fe ld zal men bi j bestudering van bodem- en vegetat ie -
kaart zoeken naar eventuele overeenkomsten en verschillen tussen b e i -
de documenten. Het is daarom goed, enkele regels te wijden aan de 
vergeli jking van beide kaarten. 
Het bl i jkt dan, dat in grote l i jnen en soms ook in details a l l e r -
lei overeenkomsten in figuratie kunnen worden ontdekt. Zo komen de 
PL-typen en andere van een nog slechts half voltooide opslibbing g e -
tuigende profielen in het algemeen dddr voor, waar ook veel ru igte-
typen, jonge vegetatiestadia dus, aanwezig z i jn . Qua bodemtextuur 
lichtere randen langs de opwassen correleren in vele gevallen met 
oeverwalvegetaties van rietgorzen en grienden. Op de voorkeur van 
het VO-vegetatietype voor "zandplaatgronden" (P) is reeds gewezen. 
Maar op veel plaatsen komen ook grote verschillen voor. Di t komt 
omdat de bodemkartering in de eerste plaats een kartering is geweest 
op textuur en het verloop daarvan in het prof iel . N ie t a l t i jd gaat 
een verandering daarin gepaard met een bepaalde hoogteligging, een 
bepaalde doorluchting of een bepaalde expositie ten opzichte van 
golfslag en stroom. Het z i jn echter juist deze factoren die de vege-
tatie in hoge mate bepalen. Gaat verschil in textuur samen met ver -
schil in genoemde factoren, dan zal er verschil in vegetatie optre-
den. Op een andere plaats kan eenzelfde textuuronderscheid niet of 
in andere zin gekoppeld z i jn aan genoemde factoren. Er treedt dan 
geen, of een ander verschil in vegetatie op. 
Vaak ook komt een inderdaad bestaande correlatie tussen bodem-
type en vegetat ie-eenheid niet tot ui t ing. Hoewel op gel i jke schaal 
werd gekarteerd kan het onderscheid bi j de bodemkartering, vooral 
als ook nog klinkberekening plaatsvindt, niet meer worden aangege-
ven in tegenstelling tot de vegetatiekartering waarbij men veel g e -
detail leerder werken kan (X I I . 2 ) . Aan de hand van vergeli jking van 
de configuratie van enkele delen van het gebied op de bodem- en 
vegetatiekaart zul len we dit nader bezien. 
5 . 2 E n k e l e v o o r b e e l d e n 
Nerzienplaat je (tussen de polders Stenenmuur en Pauluszand). 
Direct valt op, dat er correlatie is tussen de vegetat ie - en bo -
demkaart. Deze correlatie berust echter voornamelijk op een verband 
Tussen hoogteligging en textuur, welk verband voor een belangrijk 
deel het gevolg is van de ïnklinkingsverschijnselen tijdens de opslib-
bing. 
We zien dat de ligging van de griend samenvalt met de plaats 
waar het zand het ondiepst voorkomt. Dergel i jke plaatsen liggen van 
nature hoog, omdat daar tijdens de groei weinig kl ink optreedt in 
tegenstelling tot de plaatsen waar dikke kleidekken l iggen. Ter plaatse 
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is de bodem dus reeds spoedig zo hoog geweest, dat men er hout-
gewas op heeft geplant. De oeverwal len, waarvan er op het plaatje 
ten gevolge van laterale aanslibbing enkele achter elkaar voorkomen, 
worden gekenmerkt door een gelaagde afwisseling van zandige en 
klei ige bandjes tot vr i jwel aan het maaiveld toe. Verder van de oever-
wal len wordt het homogene kleidek op de gelaagde laag dikker. 
Waar het homogene kleidek het dikst is, bl i jkt de verwaarlozing van 
het rietgors het eerst tot ernstige regressie naar de ruigtevegetatie 
te hebben gele id. Di t is begri jpel i jk , daar in dit tevens laag l iggen-
de deel het spoedigst ernstige reductie van de bodem kan optreden. 
Interessant is het verschil tussen de oever aan de noordwestzijde en 
die van de zuidoostkant. Op de bodemkaart komt in beide geval len 
hetzelfde textuur-beoordeelde type voor, namelijk gelaagde a f z e t -
t ing. Op de vegetatiekaart b l i jk t , dat de noordkant van het eiland 
steile oevers heeft, daar het oeverwalvegetatietype tot de rand toe 
doorgaat. 
Aan de zuidoever echter komen de typen G 5 en G 6 voor, die 
wi jzen op een langzaam glooiende oever. Het is duidel i jk , dat als 
bi j de bodemkartering ook de diepte van de roest als criterium zou 
z i jn gebruikt, het verschil tussen beide oevers ook tot uiting zou z i jn 
gekomen. 
Jonge Deen. 
De verschillen en overeenkomsten tussen vegetatiekaart en bodem-
kaart z i jn reeds behandeld naar aanleiding van het kaartbeeld van 
de bodemkaart ( IX .4 .2 .3 .12 ) . Aldaar b l i jk t , hoe bi j de Zuider Jonge 
Deen duidel i jk de bodemkaart de geschiedenis van de groei weergeeft 
de vegetatiekaart daarentegen de huidige toestand aanduidt. Ook hier 
zou, wanneer de roestdiepte en andere factoren van de bodem als 
consistentie e .d . (rijping dus) in beschouwing genomen waren, de bo-
demkaart veel meer overeenkomst vertonen met de vegetatiekaart . 
Boerenplaat. 
Vergeli jking met de vegetatiekaart doet z ien , dat ook hier ver-
band bestaat. Wanneer men de factor consistentie van de bodem, die 
tevens een maat is voor de aeratietoestand, in beschouwing zou n e -
men, b l i jk t het verband meer gedetai l leerd te z i j n . Er is hier niet 
zoals bi j de Zuider Jonge Deen een tegengesteld systeem, duidend 
op een oudere toestand. In dit stadium, waar vegetat ie-ontwikkel ing 
en sedimentatie in zo'n nauwe wisselwerking staan, is er niet a l leen 
een verband van de vegetatie met de bodem als wortelmi l ieu, maar 
ook met de recente geologie. 
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X I I I V E R G E L I J K I N G V A N DE V E G E T A T I E I N 
DE B I E S B O S C H MET D I E V A N A N D E R E 
G E B I E D E N EN V E R A N T W O O R D I N G V A N 
DE S Y N S Y S T E M A T I S C H E I N D E L I N G 
1. INLEIDING 
Het ïs niet de bedoeling hier bij benadering een volledig over-
zicht te geven van vegetaties uit andere gebieden, die min of meer 
verwant zijn aan die in de Biesbosch. 
Slechts enkele opmerkingen zullen worden gemaakt over door ons 
waargenomen en in de literatuur beschreven vegetaties/ die, wat milieu 
en floristische samenstelling betreft, overeenkomst vertonen met de 
Biesboschbegroeiing. Slechts bij enkele vegetaties zal wat dieper in-
gegaan worden op synsystematische verwantschap en onderscheid. Te-
vens zal globaal worden geschetst, hoe de in deze studie beschreven 
vegetaties overgaan in de naburige van het brakke getijdengebied en 
het getijloze deel van de rivieren. 
Bestudering van deze overgangen met behulp van ecologische me-
tingen en vegetatie-opnamen zal nog belangwekkende resultaten kun-
nen opleveren. Niet alleen voor de biologische wetenschappen zullen 
de resultaten van belang zijn, maar ook de kennis van de verhou-
dingen van de zout- en zoetwaterstromingen in het zuidwestelijke 
zeegatengebied zal er door worden verhelderd. Onze algemene schets 
van dat gebied berust slechts op waarnemingen gedurende een aan-
tal excursies. Een uitvoerige studie zal allerlei nieuwe gezichtspun-
ten kunnen openen. Het is wenselijk dat vóór de deltaplannen en de 
regulatie der rivieren tot verwezenlijking komen, een dergelijk on-
derzoek zal zijn uitgevoerd. 
Daar wij hier de mate van overeenkomst en verschil der vegeta-
ties in een ruimer gebied bezien, zal in dit hoofdstuk tevens de syn-
systematische plaats van de Bïesboschgemeenschappen in het systeem 
van de Frans-Zwitserse school worden besproken. Daarmee wordt dan 
eveneens de verantwoording gegeven van de namen en indelingen zo-
als die in hoofdstuk X reeds bij de bespreking van de vegetatie-een-
heden is gegeven. 
2. NAUW VERWANTE GEBIEDEN EN 
OVERGANG NAAR AANGRENZEN-
DE LANDSCHAPPEN 
2 . 1 Het b u i t e n de B r a b a n t s e B iesbosch g e l e g e n 
z o e t w a t e r g e t i j d e n g e b i e d 
2.1.1 Dordtse (inclusief Sliedrechtse) Biesbosch 
Het nauwst verwant met de Brabantse Biesbosch is uiteraard de ten 
westen en noorden van de Nieuwe Merwede gelegen Biesbosch. In 
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fe i te vormen de laatste resten/ die nog onder directe geti jdeninvloed 
staan, één geheel met de Brabantse Biesbosch. De vegetatie is er dan 
ook vrijwel gel i jk met d ie , welke In deze studie werd beschreven. 
In het gebied tussen de Oude en Nieuwe Merwede echter (SlJe-
drechtse Biesbosch) is door het leggen van dammen en schotbal kslui -
zen op verschillende plaatsen (o.a. Sneepkil) de get i j -ampl i tude vri j 
sterk verminderd (vloedkomeffect, zie I I I . 2 ) . Er is dus een andere ver -
houding tussen de elementen van overspoeling: duur, hoogte en f r e -
quentie ontstaan. Een intensieve bestudering aldaar van de soorten-
combinaties vergeleken met die In het gebied met grotere t i j - a m p l i -
tude zal van belang z i jn bi j het uiteenrafelen van de werking der 
verschillende overspoelingselementen. Het voorkomen van witte water -
le l ie ( N / m p h a e a a l b a ) , die in de rest van de Biesbosch ont-
breekt, is vermoedelijk mogelijk dank z i j de geringe geti j-amplitude 
(X.2 en X I . 7 . 3 ; vegetatie van H y d r o c h a r i s e .a . ) . Voorts bl i jk t a l -
daar een relat ief grote oppervlakte voor te komen van zeer volledig 
ontwikkelde vegetaties behorend tot het griendtype VO. Het gere le -
veerde vloedkomeffect aldaar heeft zeer waarschijnl i jk de hoogwater-
standen zo verlaagd, dat de in absolute zin niet bijzonder hoog l i g -
gende opwassen toch snel konden rijpen en zo voor deze vegetatie 
een geschikte standplaats werden. 
2.1.2 Het overige' deel van het zoete gebied van de "benedenrivieren" 
Verder kan overal in het gebied van de benedenrivieren, waar de 
mens aan de natuur ruimte heeft overgelaten en waar nog weinig of 
geen brakwater doordringt, een soortgelijke soortencombinatie wor-
den aangetroffen als in de Biesbosch. Overal vindt men daar b l e z e n -
vegetaties, rietgorzen en grienden met aan de beschreven typen nauw 
verwante of gel i jke floristische samenstelling. Naar het oosten toe 
neemt de geti jdeninvloed af , naar het westen doet meer en meer de 
zoutinvloed zich gelden. 
Tot het zoetwatergetl jdengebied behoren de Hollandse IJssel, de 
Lek tot ongeveer Ameide a Vianen, Oude Maas, Noord, Dordtse K i l , 
het grootste deel van het Hollandsch Diep, Oude en Nieuwe M e r w e -
de, de Waal tot ongeveer Zui l ichem a Zaltbommel, het "Oude Maas-
j e " , de Bergse Maas tot de eerste sluis en de Poederooiense Maas. 
De begroeiing op de kribben en oevers bestaat duidel i jk uit f r a g -
menten van de in de Biesbosch beschreven vegetaties. Langs al deze 
wateren en rivieren treft men plaatseli jk nog vr i j grote complexen 
rietgors en griend aan . 
Ook de Schelde en de z i j r iv ieren van Antwerpen tot Gent k e n -
nen de getijdenbeweging in zoet water. Door MASSART (1908) werd 
reeds een fraaie beschrijving van de vegetatie van dit gebied gegeven. 
Ten gevolge van onderscheid in amplitude van de getijschommeling 
bestaan er nog a l le r le i verschillen. Bij het interpreteren van de eco-
logie dient met deze verschillen terdege rekening gehouden te wor-
den. Zo zal in het algemeen bi j de grote ti jverschillen langs de 
Schelde het vegetatlebeeld meer "uitgerekt" worden; waar het t i j -
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verschil kleiner wordt, zul len de vegetaties meer "opeengedrongen" 
z i j n . Verschuivingen in de soortencombinatie zi |n daarbij ook moge-
l i j k , zoals uit het behandelde in X I .7 .3 b l i jk t . 
Een opvallende soort, het zomerklokje (L e u c o j u m a es t i v u m ) , 
die in de Biesbosch ontbreekt, komt met een grote v i ta l i te i t voor in 
de grienden (V2 en V3) en hogere gorzen langs de Oude Maas. Ook 
langs de Schelde troffen wi j deze fraaie plant op de grens tussen het 
zoete en brakke gebied in een rietgors aan. Het ontbreken van de 
soort elders is wel l icht slechts aan de accessibiliteit te w i j ten . W e l -
licht ook liggen de concurrentieverhoudingen in het getijdengebied 
zodanig, dat deze plant slechts op de grens tussen het zoete en brak-
ke gebied de concurrentie kan volhouden. 
Ook langs de in de Noordzee uitmondende rivieren Elbe en W e -
zer zagen w i j een zone, waarin met de Biesbosch verwante vegeta-
ties voorkomen. Langs de Elbe begint het zoetwatergetijdengebied even 
ten zuiden van Hamburg. De vegetatie aldaar toont veel geli jkenis 
met die van de Biesbosch. De lage pH van het Elbewater (ca. 5 à 6) 
die met een eenvoudige veldmethode werd bepaald, zal daar misschien 
nog een speciale invloed op de vegetatie uitoefenen. 
Meer naar het westen, even beneden Hamburg, is ten gevolge van 
de invloed van de zee en wel l icht ook van de riolen van Hamburg 
blijkens de kalkri jke afzett ing van slib, de pH reeds veel hoger 
(V l . 4 .1 ) . 
2 . 2 D e o v e r g a n g v a n d e v e g e t a t i e s v a n h e t z o e t -
w a t e r g e t i j d e n g e b i e d n a a r d i e v a n d e a a n g r e n -
z e n d e g e b i e d e n 
2.2.1 Overgang naar het brakke gebied 
In de richting van de zee, waar de zoutconcentratie van het w a -
ter hoger wordt, z iet men de b i e z e n - en ruigtevegetaties veranderen. 
Op plaatsen waar zout - en zoetwaterstromen elkaar zijdelings ont-
moeten, kan de grens tussen aan het zoute en aan het zoete milieu 
gebonden vegetaties betrekkel i jk scherp z i j n . 
Zo Is omstreeks Willemstad over enkele kilometers afstand een 
overgang waar te nemen van op overwegend zoet milieu wi jzende 
vegetatie langs het Hel legat , die fysïognomisch reeds geheel het type 
van de Zeeuwse schorren benadert. Langs het Haringvliet daarentegen 
treft men tot dicht b i j de zee nog brakwatervegetaties aan (zie ook 
WEEVERS, 1940). 
Aan de Schelde-oever b i j Austruweel (even ten noorden van A n t -
werpen), waar een zeer groot tijverschil heerst, namen we een zeer 
fraai verticaal onderscheid in zoutinvloed waar. Op een aldaar g e -
legen rietgors troffen we een zonatie aan van vegetaties die veel g e -
leek op die , welke in de Biesbosch voorkomt. Slechts trad daar ook 
L e u c o j u m a e s t ï v u m op. De vegetatie kon tot de rietgorstypen 
G 2 , G2h en G 5 worden gerekend. 
Langs de vri j steile oever aan de r iv ierzi jde bevond zich nu, op 
ca. 1 meter onder de hoogte van het maaiveld, een kleine verv lak-
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Icing In het talud/ waarop duidelijk op zoutinvloed wijzende soorten 
als G l a u x m a r i t i m a / P l a n t a g o m a r i t i m a en P u c c i n e l -
l i a m a r i t i m a groeiden. De Invloed van een zoutwaterwig onder 
het zoete rivierwater zal voor dit verschijnsel wel verantwoordelijk 
zijn. 
Langs de Nederlandse wateren krijgt men de Indruk, dat de echte 
zoetwaterplanten steeds meer tot het hogere niveau worden terugge-
drongen/ naarmate de zoutinvloed meer merkbaar wordt en op de la -
gere standplaatsen de zouttolerante soorten verschijnen. 
Is In het zoete gebied vanaf een overspoelingsduur van ca. 50% 
meestal reeds een dichte vegetatie aanwezig, in het zoute gebied 
treedt een enigszins belangrijke vegetatie eerst op, waar de over-
spoellngsfrequentle beneden de 100% gaat dalen (BEEFTINK en BOER-
BOOM, tijdens een niet gepubliceerde lezing voor de Koninklijke 
Nederlandse Botanische Vereniging, 1955). 
Het toenemen van de verzoetende invloed van het regenwater naar-
mate de gorzen hoger worden, werkt in gelijke richting als het dri j -
ven van zoet op zout water. Het verschil In rletgroel tussen natte 
en droge jaren in het brakke gebied wijst tevens op het belang van 
de neerslag voor de vegetatie van gorzen en schorren. Op de in het 
brakke gebied voorkomende rietgorzen zorgt de regenval voor het 
niet te hoog worden van de zoutconcentratie In de bodem. Blijft een 
normale regenval echter uit, dan wordt de zoutconcentratie van het 
bodemvocht te hoog en het riet gaat In vitaliteit achteruit. 
Wat soortensamenstelling betreft, treden globaal gezien van zoet 
naar zout de volgende veranderingen op bij de ruigte- en blezen-
gorzen. 
Langs de oevers ziet men de mattenbies ( S c l r p u s l a c u s t r l s 
s s p . l a c u s t r l s L .) vrij spoedig geheel verdwijnen om plaats te ma-
ken voor de steenbles ( S c l r p u s l a c u s t r l s s s p . g l a u c u s (Smith) 
Hartman (S c i rp us ta be r na e m o n t a n ! (G mei) Pal la)) en overgangs-
vormen. S c l r p u s t r i q u e te r neemt sterk af en Is al gauw vrijwel 
geheel verdwenen. De heen ( S c i r p u s m a r i t l m u s ) beslaat ook in 
het brakke gebied nog grote ultgestrektheden, hier meer In de vorm 
met compacte bloeiwiize (S c I r p us m a r i t l m u s forma c o m p a c -
tus fig. 144), die bij het brakker worden van het water steeds meer 
over de zoetwatervorm gaat overheersen en meest ook een fijnere ha-
bitus heeft. Het laatste is waarschijnlijk een fenotypisch verschijn-
sel. In hoeverre het verschil In bloelwljze genotypisch van aard Is, 
dient nog onderzocht. Typha l a t i f o l i a gaat het brakke gebied 
niet binnen, in tegenstelling tot Typha a ng ust i f o I l a , de ubl-
aulst, die ook wat het zoutgehalte betreft weinig kieskeurig blijkt 
(fig. 145). De zulte (As te r t r i po I I u m) neemt meeren meer de plaats 
in van S e n e c i o pa I u dosus . Heemst ( A l t h a e a o f f i c i n a l i s ) 
vervangt H e r a c l e u m s p h o n d y l i u m . A g rost is s t o l o n i f e r a 
kan zich nu uitbreiden in plaats van Poa t r i v ia I is en P ha I a r Is 
a r u n d l n a c e a . In plaats van de vegetaties met G l y c e r i a m a -
x i m a / Typha a n g us 11 f o I I a , P h a l a r i s a r u n d l n a c e a e.d. 
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van het zoete gebied/ vindt men In het brakke gebied op soortge-
l i jke plaatsen uitgestrekte vegetaties van heen (S c I r p us m a r l t l -
mus f o r m a c o m p a c t u s ) en een min of meer succulente vorm 
van splesbladmelde ( A t r l p l e x h a s t a t a ) gemengd met veel C o c h -
l e a r l a o f f i c i n a l i s ( f lg. 144). Langs het Haringvliet komen der-
gel i jke vegetaties tot vr i jwel aan de zeekust optimaal voor (Scheel -
hoek). Binnen het areaal van deze vegetaties kan ook het riet zich 
nog handhaven en nog een goed sortiment dekriet leveren. Een nade-
re ecologische bestudering van deze voor zuivere floristen wel l icht 
weinig interessante, landschappelijk en bodemkundig daarentegen b e -
langwekkende vegetatie is zeker de moeite waard. 
Bij een nog grotere invloed van het zoute water ten slotte treden 
de bekende zoute schorvegetaties op, die fyslognomisch sterk opva l -
len doordat z i j uitsluitend uit lage grassen en kruiden bestaan. 
De houtsoorten geven het ook reeds vri j spoedig op, bulten het 
areaal van de dotterbloem vindt men ook vri jwel geen grienden meer. 
Een bastaard van S a l i x v i mi na l i s en de zo tolerante S a l i x 
p u r p u r e a schijnt nog het best tegen het zout bestand. 
Langs het Hollandsch Diep komen griendtypen voor, die gekenmerkt 
worden door een optreden van C o c h I e a r i a o f f i c i n a l i s tezamen 
met dotterbloemen; ook heemst en O e n a n t h e l a c h e n a l i i treft 
men hier aan , evenals op de ruigten en de gorzen. Bij een samen-
gaan van weinig opperwater en hoge vloeden kunnen deze grienden 
reeds van zoutschade te l i jden hebben. 
Een nadere synecologische bestudering van deze verst vooruitge-
schoven voorposten van de vloedbossen heeft nog niet plaatsgevonden. 
2 . 2 . 2 Overgang naar het gebied van de "bovenrivleren" 
Gaande van de zee af valt b i j het minder worden van de g e t i j -
den fyslognomisch het eerst op, dat de begroeiing van de oevers 
schaarser wordt. De kribben die in het getijdengebied steeds een 
aanzienl i jke ruigtevegetatie dragen,waarin gedurende de zomer voor-
al kattestaart ( L y t h r u m s a l i c a r i a ) en moeraskruiskruid ( S e -
n e c i o p a l u d o s u s ) opval len, z i jn in het gebied van de boven-
rivieren van ons land slechts schaars en vaak in het geheel niet met 
hogere planten begroeid. De reden hiervan is de sterke stroom, die 
de planten, welke zich trachten te vestigen, mechanisch beschadigt 
en tevens maakt dat er weinig slib tussen de keien tot bezinking 
komt. Ook de oevers, die in het getijdengebied klei ig z i jn en de 
stranden die aldaar slikkige delen kennen, z i jn langs de bovenriv le-
ren overwegend grofzandig en voornamelijk op de hoogste delen met 
vegetaties behorend tot het A g ro p y r o - R u m I c i on c r i s p l Tüxen 
(1950), S e n e c i o n f l u v i a t i l l s Tüxen (1950) en B i d e n t i o n 
t r i p a r t i t i Nordhagen (1940) begroeid. De schaarse begroeiing 
van de kribben is hier ook toe te rekenen. 
In natuurli jke omstandigheden zou de toestand langs de grootste 
stromen niet veel afwi jken van dit beeld, daarnaast zouden er e c h -
ter veel meer kleinere vertakkingen, vele afgesneden maar nog met 
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de rivier in contact staande meanders e.d. aanwezig zijn, waarin zich 
langs de oevers nog een dichte, met de Biesboschruigten verwante 
kruidenvegetatie zou kunnen ontwikkelen. Vrijwel het gehele rivler-
kleigebied zou bij tussenpozen onder invloed staan van rivierwater 
dat niet zoals nu binnen smalle banen door dijken wordt beteugeld. 
In het overlaatgebied in de Gelderse Waard tussen Zevenaar en Pan-
nerden, waar bij extreem hoge waterstanden het Rijnwater met tussen-
pozen van enkele jaren wel eens de oude, daar liggende beddingen 
binnenstroomt, ligt nog een van de laatste voorbeelden/ hoe een na-
tuurlijke, dichtslibbende rivierarm er in onze streken ongeveer zal 
hebben uitgezien. 
Helaas zal binnenkort ook deze laatste rest geheel verdwijnen ten 
gevolge van de regulering onzer stromen. Zoals te verwachten is tre-
den daar ook de meeste in de Biesbosch groeiende eutrofe waterplan-
ten op. Kenmerkende soorten van het getijdengebied, zoals S c i r p u s 
t r i q u e te r en C a r d a m i n e a ma r a , vindt men daar echter niet. 
Wel treft men hier S c ir pus mar i t im us aan, die hier weer fijner 
van uiterlijk is, maar zeer duidelijk de kenmerken van de zoete vorm 
(forme typicus) vertoont. 
Vegetatievormend troffen wij de plant hier niet aan, slechts ver-
spreid tussen vegetaties van S c i r p u s l a c u s t r i s ss p. I a c us tr Is 
e.d. Het is echter mogelijk, dat S c i r p u s m a r i t i m u s in natuur-
lijke toestand langs aan de stroom geè*xponeerde oevers, met regel-
matig optredende vrij sterke stroomsnelheden, grotere haarden zou 
kunnen vormen. 
De kruidenvegetatie in het gebied van de bovenrivieren verschilt 
dus veel minder van die in het zoete getijdengebied dan deze laatste 
van het zoute. 
Een gedetailleerde studie van de bodemvorming, de ecologie en 
de soortencombinatie aldaar zal van belang zijn voor de bestudering 
van het verschil in werking tussen episodische, d.i. jaarlijkse of nog 
minder frequente en periodische (dagelijkse) overspoeling op de ve-
getatie en op de bodemvorming. 
Voor een reconstructie van de natuurlijke toestand in het bespro-
ken gebied kunnen daarom de Biesboschvegetaties tezamen met frag-
menten, zoals o.a. die langs de oude Rijnarmen in de Gelderse Waard, 
gegevens leveren. 
Over het algemeen overheerst langs de bovenrivieren in natuur-
lijke omstandigheden het hoog liggende land, dat slechts 's winters, 
dus buiten de vegetatieperiode, wordt overstroomd. Hier is dus, mits 
deze niet op de meest gee*xponeerde plaatsen door ijsgang wordt be-
lemmerd, boomgroei mogelijk. De uiterwaarden van onze rivieren zou-
den, ook als ze niet met zomerkaden waren bedijkt en aan hun lot 
werden overgelaten, zeker een vegetatie van houtige gewassen dra-
gen. Ook als we de verdere kunstmatige beïnvloeding van de r ivie-
ren door hoge winterdijken, kribben e.d. zouden handhaven, zou dit 
het geval zijn. De zomerkaden houden alleen de lagere hoogwater-
standen tegen, de minder op overspoeling gestelde bost/pen zullen er 
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dus door worden bevoordeeld. 
Een vergeli jking van de vegetatie van de grienden en soortgelijke 
begroeiingen in de uiterwaarden der bovenrivieren met die in de Bies-
bosch/ kan een indruk geven over de verwantschap en de verschillen 
tussen de in beide gebieden voorkomende bosvegetaties. Aan de r i -
vieroeverbossen zal een apart onderdeel worden gewi jd . Door het 
Staatsbosbeheer en de Stichting tot Onderzoek van Levensgemeen-
schappen werd gedurende 1954 een Inventarisatie uitgevoerd van een 
aantal (26) oude rivierlopen in Nederland. De resultaten hiervan 
(BOTERENSROOD c.s. 1956) bereikten ons na de afsluiting van het 
manuscript/ zodat w i j dit zeer waardevolle materiaal hier niet u i t -
voerig kunnen bespreken. 
3. VERGELIJK ING MET I N HET SYSTEEM 
V A N DE FRANS -ZWITSERSE S C H O O L 
ONDERGEBRACHTE VEGETATIES UIT A N -
DERE GEBIEDEN EN I N D E L I N G V A N 
DE BIESBOSCHGEMEENSCHAPPEN I N DIT 
SYSTEEM 
3 . 1 I e t s o v e r h e t s y s t e e m d e r F r a n s - Z w ï ts e rs e s c h o o l 
In de inleiding van deel I I I vermeldden we reeds dat B R A U N -
BLANQUET een systeem van classificatie heeft opgesteld,gebaseerd 
op de floristische samenstelling en de structuur van de plantenge-
meenschappen. 
Het milieu werd daarbij bewust niet opgenomen onder de kenmer-
ken der te onderscheiden eenheden. Doet men dit w e l , dan kan de 
abstracte plantengemeenschap niet meer als zelfstandig object ten o p -
zichte van het milieu worden beschouwd. Dit brengt het gevaar met 
zich mee, dat men de correlatie tussen vegetatie en milieu niet meer 
met behulp van de synsystematiek kan bestuderen, terwijl dit toch èen 
der belangrijkste opgaven van de vegetatiekunde vormt. 
Wel is het naar onze mening noodzakeli jk dat ecologische en his-
torisch—geografische gegevens als aanwi jz ing, leidraad en controle 
dienen bi j het vaststellen van de eenheden en hun grenzen. Bij een 
kunstmatig systeem als het onderhavige is dit nodig om a l te onna-
tuurli jke indelingen te voorkomen. Bij de karakterisering van de v e -
getat ie-eenheden mag men dus geen andere dan aan het vegeta t ie -
dek zelve waarneembare kenmerken gebruiken. De vegetat ie-eenheden 
moeten liefst op synmorfologische (dat is voornamelijk floristische) èn 
ecologische basis worden onderscheiden, maar uitsluitend op synmor-
fologische basis worden getypeerd. 
Een der zwakke punten van het Frans-Zwitserse systeem is de 
"moeilijkheid om de eenheden te definiëren. Het systeem is hiërarchisch 
opgebouwd. De hoogste eenheid is de "vegetat ie" , daarop volgen 
achtereenvolgens: klasse, orde, verbond, associatie. De associatie wordt 
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als fundamentele eenheid beschouwd; ze kan worden verdeeld in sub— 
associates, varianten, subvarianten etc. 
BRAUN-BLANQUET (1932), de stichter van de Frans-Zwitserse 
school, geeft als definit ie van een associatie, de definit ie van F L A -
HAULT en SCHRODER (1910): 
Een associatie is een plantengemeenschap met een bepaalde f l o r i s -
tische samenstelling. 
Eerder, in 1928, gaf BRAUN-BLANQUET de iets scherpere d e f i n i -
t ie: 
Een associatie is een plantengemeenschap van vri j constante f loris-
tische samenstelling, die gekenmerkt is door kensoorten en constante 
begeleiders (MELTZER en WESTHOFF, 1942). 
Onder constante begeleiders worden die soorten verstaan, die in 
een tabel van een gemeenschap in meer dan 6 0 % van de opnamen 
voorkomen. 
Kensoorten z i jn soorten, die een vri j hoge trouwgraad vertonen ten 
opzichte van een bepaald gezelschap. In de inleiding van deel I I I 
werd reeds 'vermeld, dat men drie groepen kensoorten onderscheidt. 
Dit z i jn : e x c I us i e v e n (trouwgraad 5 ) , die vri jwel beperkt z i jn tot 
een bepaalde gemeenschap, se I e c t i e v e n (trouwgraad 4 ) , die b u i -
ten de gemeenschap wel kunnen voorkomen maar daar een geringe 
presentie, abundantïa en bedekking vertonen en p r e f e r e n t e k e n -
s o o r t e n (trouwgraad 3 ) , die in verschillende gemeenschappen min 
of meer r i jke l i jk voorkomen, maar toch een voorkeur vertonen voor 
één gemeenschap (BRAUN-BLANQUET, 1932; MELTZER en WEST-
HOFF, 1942). De constante begeleiders en de kensoorten tezamen 
noemt men de k a r a k t e r i s t i e k e s o or t e n c o m b i n a t i e . 
WESTHOFF (1950) geeft als def ini t ie van een associatie: Een p lan-
tengemeenschap met een meer of minder constante floristische samen-
stelling en met een karakteristieke soortencombinatie. 
Nu is het zo, dat al le hogere eenheden in het hiërarchische sys-
teem gekenmerkt z i jn door een karakteristieke soortencombinatie. De 
definit ie van de associatie als fundamentele eenheid is dan ook niet 
scherp. Zelfs gaan er de laatste ti jd stemmen op om het aanwezig 
z i jn van kensoorten niet meer noodzakeli jk te achten voor het toe -
kennen van de rang van associatie aan een bepaalde gemeenschap 
(WESTHOFF, D O I N G KRAFT in D O I N G KRAFT e s . , 1955). De t y -
pische combinatie van bepaalde soorten en soortengroepen zou v o l -
doende z i jn voor het onderscheid op associatieniveau. Het gebruik 
van zeer plaatseli jke kensoorten, die zich dus slechts in een beperkt 
gebied als kensoort over een bepaalde gemeenschap gedragen, is nauw 
verwant aan deze werkwi jze . 
Nu is het begrip kensoort (in het bijzonder preferente kensoort) 
zeer rekbaar omdat er geen objectieve maat voor de trouwgraad b e -
staat. Wel kan men daarbij het schema van SZAFER en PAWLOWSKI 
gebruiken (BRAUN-BLANQUET, 1932; MELTZER en WESTHOFF, 1942), 
maar ook thans is het in de meeste gevallen niet zo ver, dat men de 
gehele vegetatie van een groot gebied kent. 
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Bovendien z i jn vele fabeilen in de literatuur, waarop men zich 
zou moeten baseren, samengesteld uit zorgvuldig in het terrein u i t -
gezochte en later nog geselecteerde opnamen. 
Men is dus nimmer zeker in hoeverre men de werkel i jke vegetatie 
als geheel of slechts markante, merkwaardige of slechts floristische, 
interessante vegetaties, die slechts een geringe oppervlakte beslaan, 
uit de tabellen kan a f lezen . Een belangrijke moeil i jkheid is, dat de 
grenzen tussen abstracties van delen van net plantenkleed deraarde 
nu eenmaal betrekkel i jk wi l lekeurig getrokken z i jn binnen continue 
overgangen, in tegenstelling tot de toestand bi j de concrete vegeta-
ties die , als gevolg van sprongen in de mil ieufactoren, in het veld 
vaak vri j scherpe grenzen kunnen vertonen. 
De individual i tei t die sommige auteurs (o.a. BRAUN-BLANQUET, 
1932; WESTHOFF, 1950) aan de plantengemeenschappen toeschri jven, 
moet men niet te zeer overbrengen op de abstracties ervan. Vooral op 
dit punt gaat de vergeli jking met de taxonomische eenheden in de 
idio-systematiek, waar goede soorten door een morfologisch hiaat van 
andere soorten zi jn onderscheiden, niet op. 
De indeling in eenheden, is daarom vaak een kwestie van smaak 
en zal in een bepaald gebied voldoen, terwij l in een ander gebied 
de vastgestelde grenzen juist minder gelukkig bl i jken uit te va l len. 
De geleidel i jke overgangen in flora tussen geografisch verschil len-
de gebieden zi jn in het bijzonder een bron van moeil i jkheden. Mede 
door het bestaan van deze betrekkeli jke vaagheden bi j de indeling, 
achten wi j het gevaarl i jk al te ver te gaan met de onderverdeling 
in steeds kleinere associaties. Nergens in de wetenschap kan de men-
selijke i jdelheid zo gemakkeli jk tot excessen leiden als in de syste-
matiek. Een systeem moet overzichtel i jk bl i jven en niet belast wor-
den met plaatseli jke details. In een klein gebied kan men gerust z o n -
der een algemeen geldend hiërarchisch systeem werken, tenzi j men 
het indelen van gemeenschappen in wereldwijde systemen als hoofd-
opgave der vegetatiekunde beschouwt. Bij het lezen van vele vege-
tatiekundige publikaties uit de Frans-Zwitserse school zou men dit 
laatste bijna gaan vermoeden. Er wordt daar dan zoveel aandacht aan 
de synsystematiek besteed, dat men aan werken met de onderscheiden 
eenheden, waarvoor ze toch gemaakt z i j n , niet toekomt. Men laat 
dit dan over aan anderen, die echter vaak voor hun methode een a n -
dere indeling prefereren en dus toch weer nieuwe eenheden moeten 
creëren. 
Bij gebrek aan exacte criteria zal men zich tevreden moeten ste l -
len met de def ini t ie van BARKMAN ( D O I N G KRAFT e s . , 1955), die 
typerend is voor de vaagheid van het begrip. " E e n a s s o c i a t i e 
is d a t g e n e w a t e e n g o e d s y ns ys t e ma t i c us e r o n d e r 
v e r s t a a t " . WESTHOFF ( D O I N G KRAFT e s . , 1955) stelt voor om als 
vergelijkingsobject die associaties te nemen, die zich gedurende v e -
le jaren in de synsystematiek als associatie hebben gehandhaafd. 
Bij onze indeling van de Biesboschgemeenschappen in het systeem 
van de Frans-Zwitserse school hebben we er nu naar gestreefd, zo 
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min mogelijk goede kensoorten van reeds beschreven associaties te 
diskwali f iceren. W i j hebben zo slechts één nieuwe associatie, S c i r -
p e t u m t r l q u e t r i e t m a r I t im i met een aantal voor noordwest-
Europa goede kensoorten, toegevoegd aan de respectabele in west-
Europa voorkomende r i j . Di t betreft een gemeenschap, verwant aan 
een slecht bekende heterogene groep van gemeenschappen, die tot 
heden tot één associatie werd gerekend ( S c S r p e t u m m a r i t i m t 
W i . Christiansen (1934)). De overige gemeenschappen z i [n als subasso-
ciaties, varianten en subvarianten aan reeds beschreven eenheden t o e -
gevoegd. Het is in verband met het bovenstaande echter mogelijk 
verder te gaan bi j de indeling, maar hiervoor is in de meeste g e v a l -
len een uitgebreid onderzoek nodig en zul len zeer vele opnamen 
moeten worden gemaakt. Zo zouden de beide subassociaties in de 
gr iend- en vloedbosgemeenschappen met enig recht als associaties b e -
schouwd kunnen worden op grond van hun vri j grote floristische en 
structurele verschil len. 
Het S a l i c e t u m a l ba e Issler (1922), Wendelberger - Zel inka 
(1952), Knap (1944) = S a l i c e t u m p o p u l e t u m Meyer Drees (1936) 
- S a l i c e t u m a l b o f r a g i l Is Ttixen (1956) zou dan echter van 
z i jn kensoorten z i jn beroofd, hetgeen w i j wi lden voorkomen. De sterk 
afwijkende gemeenschap van S a l i x p u r p u r e a en S p a r g a n l u m 
(V6) hebben w i j op laag niveau onderscheiden, omdat deze slechts 
fragmentarisch voorkomt en dus niet statistisch (is via tabellen met 
voldoende opnamen) kan worden bestudeerd. 
Bij de kruidengemeenschappen kunnen de gemeenschap van V e r o -
n i c a a na ga I I is o q u a 11 a en P o l y g o n u m h y d r o p i p e r ( Rp) 
en de gemeenschap van E p i l o b i u m h i r s u t u m en P h a l a r t s a -
r u n d i n a c e a (Rb) worden genoemd als voorbeelden van vegetaties, 
die eventueel op associatieniveau te onderscheiden zouden z i j n . 
Wel l icht zul len w i j of anderen later over zoveel betrouwbaar ver -
geli jkingsmateriaal beschikken, dat voor a l l e gemeenschappen met 
grote nauwkeurigheid tot een logische inpassing in het systeem b e -
sloten kan worden. Vooralsnog lijkt het ons wetenschappelijk het meest 
verantwoord het systeem met de resultaten van het hier gepubl iceer-
de, plaatselijke onderzoek zo min mogelijk geweld aan te doen. 
3 . 2 D e kr u I d e n v e g e t a t i e 
3.2.1 De vegetatie van permanent overspoelde plaatsen 
P o t a m i o n e u r o s i b i r i c um Koch (1926) 
Uit vergel i jking met soortgelijke vegetaties buiten het ge t i jden-
gebied bl i jk t dat de gemeenschap van N u p h a r l u t e u m , P o t a -
m o g e t o n p e r f o l i a t u s en P o t a m o g e t o n p e e t ! n a tus tot het 
P o t a m i o n e u r o s i b i r i c u m Koch (1926) gerekend kan worden. 
Er bestaan b i j dat verbond a l le r le i overgangen naar de P h r a g -
m Î11 ongemeenschappen (zie bijvoorbeeld de L i m n o f y tenvar ianten 
van het Sc i r p e t o ph ra g m i t e t u m c o m a r e t o s u m , X I I I . 3 . 2 . 6 ) ) . 
Het typische van het geti jdenmil ieu is, dat deze overgangen vrijwel 
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z i jn uitgesloten. In X .2 en X I . 7 .3 werd hierop uitvoerig ingegaan. 
In het door K O C H (1926) in de Linthvlakte in Zwitserland b e -
schreven R a n u n c u I e t u m f I u i t a n t i s - s pa r g a n i e t os u m komen 
a l le limnofytische soorten, die in de gemeenschap van plomp en f o n -
teinkruid (V) in de Biesbosch aanwezig z i j n , met hoge presentie voor. 
Het dient dan ook het meest de eis van overzichtel i jkheid onze o n -
dergedoken vegetatie te beschouwen als een onder invloed van het 
zoetwatergetijdenmilieu verarmde variant van deze subassociatie. Ver -
warrend werkt helaas dat de naamgevende soort van de vegetatie 
R a n u n c u l u s f l u i t a n s een typische "get i jv l ieder" is. Het o n t -
breken van deze en andere soorten is juist kenmerkend voor de " g e -
t ï jdenvariant". Kenmerkend en tevens duidend op het verarmde k a -
rakter is voorts dat sommige planten in het getijdengebied niet tot 
bloei komen; zo wordt slechts N u p h a r en zelden P o t a m o g e -
t o n p e r f o l i a t u s wel eens bloeiend gevonden. 
Wel l icht dat in variëteiten of ondersoorten nog andere verschi l -
len naar voren komen. Dit is nog niet nagegaan. De systematische 
plaats geeft ook hier evenals bij het C i r c a e a - C a r e x griendtype 
(V0) en de V e r o n i c a - P o I y g o n u m gemeenschap (Rp) de verwant-
schap van het zoetwatergeti jdengebied met het beekmilieu aan. Over 
de synsystematische plaats van de ene opname van de gemeenschap 
van H y d r o c h a r i s m o r s u s - r a n a e is niet veel meer te zeggen 
dan dat er verwantschap bestaat met H y d r o c h a r e t o - S t r a t i o t e -
t u m ( V a n Langendöck (1935) Kruseman et Vl ieger (1937)). 
3.2.2 De pionier-oever- en oeverwalgemeenschappen ( S c i r p e t u m 
t r i q u e t r i e t m a r i t i m ! en P h r a g m i t i o n e u r o s i b i -
r i c u m Koch (1926) Tx (1942) Br-BI. et S (1942)) . 
Het is duidel i jk dat de biezenvegetaties van de lage slikken en 
oevers behoren tot het P h ra gm i 11 on e u r o s i b i r i c u m Koch(1926) 
Tx (1942) en Br-BI. et S (1942). Zoeken we naar verwante, qjs as-
sociatie beschreven vegetat ietypen, dan vindt men vooreerst bij TUXEN 
(1937) een gemeenschap, beschreven onder de naam S c i r p e t u m m a -
r i t ï m i W i . Christiansen (1934) aan de hand van vier opnamen. Daar -
in worden als kensoorten opgegeven S c i r p u s m a r i t i m u s en S e i r-
Pus t a b e r na e m o n t a n i (Gmel) Pal la. Als verbondskensoorten k o -
men voor P h r a g m i t e s c o m m u n i s , P h a l a r i s a r u n d i n a c e a , 
G l y c e r i a a q u a t i c a en T y p h a a n g u s t i f o l i a . Andere soor-
ten worden niet vermeld. Deze soortencombinatie duidt op een brak 
mi l ieu, zoals w i j dat kennen langs het oostelijk deel van het Har ing-
v l ie t . 
BOER (1942) geeft een tabel van het S c i r p e t u m m a r i t i m i met 
opnamen uit verschillende gebieden van Neder land, maar voorname-
l i jk uit het Zuiderzeegebied. Hi j onderscheidt een typische subasso-
ciat ie en twee subassociaties uit het brakke tot zwak brakke gebied, 
te weten: een subassociatie met P u c c ï n e l l i a d i s t a n s o p zandige, 
v r
' Î hoge bodem en een subassociatie met A l i s m a p l a n t a g o - a -
q u a t i c a , die een overgang vormt naar het S c i r p e t o - P h r a g m i -
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let um. BOER geeft ook een overzicht van de literatuur. In de g e -
publiceerde tabellen van het S c i r p e t u m m a r i t i m i Wl .Chr is t ian-
sen (1934) komt S c i r p u s t r l q u e t e r a l leen voor in opnamen van 
BOER (1942) gemaakt in de Biesbosch. TÜXEN (1937) vermeldt de 
soort in een reeks opnamen van het S c i r p e t o - P h r a g m i t e t u m als 
verbondskensoort. In X .3 .2 .1 hebben wi j reeds vermeld dat deze soort 
als vegetatievormende plant in Noordwest-Europa vri jwel uitsluitend 
aan het zoete getijdengebied is gebonden. Z i j komt echter op ver -
schillende plaatsen langs de Rijn sporadisch voor (o.a. N i jmegen, Em-
merik)/ zij het nimmer vegetatievormend (KERN en RE IGHGELT/1956 ) . 
Van S c i r p u s ma r i t im us z i jn twee, vermoedelijk genetisch b e -
paalde vormen beschreven ( f o r m a c o m p a c t u s en f o r m a m a r i -
t i m u s ) ( X I I . 2 . 2 . 1 ) . In de plantensociologische literatuur wordt geen 
onderscheid tussen deze vormen gemaakt. 
Vegetaties met S c i r p u s m a r i t i m u s in z i jn verschillende vor-
men z i jn optimaal ontwikkeld langs onze zeearmen. Ze hebben de 
eeuwen door een uiterst belangrijke rol gespeeld in de verlanding; 
de "heen"namen in de toponymie van dit gebied getuigen hiervan. 
Vegetatiekundig zijn deze vegetaties nog weinig bestudeerd. Het lijkt 
ons gewenst bij de systematische indeling uit te gaan van het o p t i -
male gebied, dus van deze vegetaties. Tot aan de afsluiting van het 
Haringvliet zal hiervoor aldaar nog gelegenheid bestaan. De in deze 
studie beschreven vegetatie van S c i r p u s m a r i t i m u s f . m a r i t i -
mus en S c i r p u s t r i q u e t e r beschouwen wij nu als een associa-
tie en wel het S c i r p e t u m t r i q u e t r i e t m a r i t i m i . Deze a s -
sociatie wordt gekenmerkt door het optimaal voorkomen van S c i r -
pus t r i q u e t e r , S c i r p u s m a r i t i m u s f o r m a t y p i c u s , S c i r -
pus l a c u s t r i s s s p . g l a u c u s (Custor) f o r m a m a j o r Bakker. 
Voorts komt S c i r p u s l a c u s t r i s s s p . l a c u s t r i s L. vitaal in de 
associatie voor. Zoals in X .3 .2 .1 reeds werd opgemerkt bestaan tus-
sen de biezensoorten van de sectie S c h o e n o p l e c t u s a l le r le i o -
vergangen en hybriden. S c i r p u s t r i q u e t e r kan gelden als een 
goede, vr i jwel exclusieve kensoort. Vermoedeli jk geldt dit ook voor 
S c i r p u s l a c u s t r i s ss p . g I a u c us (Custor) f o r m a m a j o r Bakker, 
de heen ( S c i r p u s m a r i t i m u s f . m a r i t i m u s ) is een preferente 
kensoort die een veel bredere amplitude heeft, maar zeer duidel i jk 
een optimum vindt in deze gemeenschap. Het is niet onmogelijk, dat 
de door TÜXEN (1937) in de S c i r p e t o - P h r a g m i t e t u m - tabel op-
genomen opnamen met S c i r p u s t r i q u e t e r ook uit het zoete of 
zwak brakke getijdengebied stammen. 
Een nader onderzoek van de in brakwater voorkomende vegeta-
ties met S c i r p u s m a r i t i m u s f . c o m p a c t u s zal moeten worden 
verricht, voor de synsystematiek van deze vegetaties doelmatig kan 
worden opgesteld. 
In X .3 .2 z i jn de ecologie en de ontwikkeling van het S c i r p e -
t u m t r i q u e t r i e t m a r i t i m i beschreven. De daar behandelde 
gemeenschap van S c i r p u s m a r i t i m u s en P h a l a r i s (Rdh) is als 
een subassociatie te beschouwen: het S c i r p e t u m t r i q u e t r i e t 
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m a r i t i m ! p h a I a r ! d e t os u m . 
Ook het type Re met S e n e c J o p a l u d o s u s , de ten opzichte 
van de geti jden hoogst gelegen vorm en overgang naar de in de suc-
cessie volgende gemeenschappen, moet als subassociatie van het 
Sc i r p e t urn t r t q u e t r i e t m a r i t i m i worden beschouwd ( S c i r -
p e t u m t r i q u e t r i e t m a r i t i m i s e n e c i e t o s u m p a l u d o s a e ) . 
Op deze plaats z i j de aandacht gevestigd op het door K O C H (1926) 
voor de Linthebene in Zwitserland beschreven C a r i c e turn e l a t a e 
(later door vele auteurs ook in West-Europa waargenomen: Tx. 1937; 
Westhoff c.s. 1946 e t c ) . S e n e c i o p a l u d o s u s wordt als kensoort 
daarvan beschouwd. Een optimum bereikt de soort echter in het z o e t -
watergeti jdengebied van de Biesbosch in de gemeenschap van S e n e -
c i o , L y t h r u m en S c i r p u s m a r i t i m u s (Re) en overgangen naar 
de aangrenzende vegetaties. 
De op een nog hoger niveau voorkomende gemeenschap van E p i -
l o b i u m h i r s u t u m en P h a l a r i s a r u n d i n a c e a (Rb) kan niet 
meer tot het S c i r p e t u m t r i q u e t r i e t m a r i t i m i worden g e -
rekend. Het voorkomen van de soorten E p i l o b i u m h i r s u t u m , 
Poa t r i v i a l t s / F i c o r i a ra n u n e u I o i d e s , A n g e l i c a s ï I — 
v e s t r i s duidt op een verwantschap met M o l i n i e t a l ï a c o e r u -
l a e a Koch (1926). Hetzelfde geldt voor de-soorten C a l t h a p a -
l u s t r i s , S t a c h y s p a l u s t r i s en R a n u n c u l u s r e p e n s , hoe-
wel deze, vooral de eerste, in het zoetwatergetijdengebied ten g e v o l -
ge van een groot "duïkervermogen" (XI .7 .3) tot op vr i j grote d iep -
te in de P h ra g m i t e ta I i a gemeenschappen vermogen af te dalen. 
Ook S y m p h y t u m o f f i c i n a l i s en A n g e l i c a a r c h a n g e l i c a 
z i jn in het algemeen meer in de M o l i n i e t a l ï a thuis dan in de 
Ph ra gm i t e t a I i a . Als P h r a g m i t e t a I i a kensoorten treden o p : 
P h r a g m i t e s c o m m u n i s , P h a l a r i s a r u n d i n a c e a , R o r i p p a 
a m p h i b i a , S c i r p u s m a r i t i m u s , G l y c e r i a m a x i m a , T y -
p h a l a t i f o l i a . De eerste twee kunnen hier een zeer grote v i t a -
l i te i t ontwikkelen. De beide laatste komen slechts vitaal voor op 
overgangen naar de kom. De heen heeft hier een duideli jk geredu-
ceerde v i ta l i te i t . S o l a n u m d u l c a m a r a , de zeer vitale L y c o -
pus e u r o p a e u s en de soms opslaande en zich handhavende w i l -
gen, o.a. S a l i x d a s y c l a d o s , S a l i x a l b a / S a l i x t r i a n — 
d r a e .a . , w i jzen op verwantschap met het A l n i o n Malquit (1929) 
Meyer Drees (1936). C a r d a m i n e a ma ra wijst op enige band met 
de bronvegetaties ( C a r da m i n e t o - M on t î o n Br.-BI. (1926)). 
B i d e n s f r o n d o s u s en N a s t u r t i u m o f f i c i n a l i s brengen 
respectieveli jk d e B i d e n t i o n t r i p a r t i t i Nordhagen (1940) en de 
G l y c e r i e t o - S p a r g a n i o n Br . -BI .e t S (1942) elementen, die beide 
zo kenmerkend z i jn voor het zoetwatergetijdengebied in deze g e -
meenschap. Vitaal voorkomende kensoorten van elders beschreven as-
sociaties in de gemeenschap van E p i l o b i u m en P h a l a r i s z i jn : 
E p i l o b i u m h i r s u t u m van "het gezelschap van S o n e h us p a l u s -
t e r " Vlieger en Van Zinderen Bakker(1942) en S e n e c i o p a l u d o -
sus van het C a r i c e t u m e l a t a e Koch (1926)» 
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E p i I o b i um h i r s u t u m komt echter minstens even vitaal voor 
in de gemeenschap van H e r a c l e u m en V a l e r i a n a (Ra) en S e -
n e e i o vindt z i jn optimum i n h e t S c i r p e t u m t r i q u e t r i e t m a -
r i t i m ! s e n e c i e t o s u m (Re) en overgangen daarvan naar het 
S c i r pe t o - Ph ra g m i t e t u m c a l t h e t o s u m ( R e e ) . Bovendien is 
met de soortencombinatie v a n h e t C a r i c e t u m e l a t e a weinig over-
eenkomst aanwezig . 
Ten slotte z i jn er in de E p i l o b i u m - P h a l a r i s gemeenschap (Rb) 
geen soorten aan te w i j z e n , die als eigen kensoort voor de gemeen-
schap zi jn te beschouwen en het onderscheiden van een aparte asso-
ciat ie zouden rechtvaardigen. 
W i j geven er in verband hiermede de voorkeur aan deze gemeen-
schap te beschouwen als een overgang, als het ware een "scharnier" 
in het systeem, in het bijzonder tussen de P h r a g m i t e t a l i a Koch 
(1926) en de M o l i n i e t a l i a Koch (1926). Op grond van het zeer 
vitaal voorkomen van de P h r a g m i t e ta I i a kensoorten P h a l a r i s 
a r u n d i n a c . e a en in de lagere delen ook P h r a g m i t e s c o m m u -
n i s staat de gemeenschap nog het dichtst bi j de P h r a g m i t e t a -
l i a en kan blijkens het, z i j het sporadisch respectievelijk weinig 
vitaal voorkomen van T y p h a la t i f ó l i a , R u m e x h y d r o l a p a -
t h u m en T y p h a a n g u s t i f o l i a tot het verbond P h r a g m i t i o n 
e u r o s i b i r i c u m Koch (1926) Tx.(1942) en Br. -BI . et S.(1942) wor-
den gerekend. 
Het toekennen van de rang van associatie is daarbij niet nodig 
en in verband met het ontbreken van goede kensoorten bovendien 
minder gewenst. 
De P h ra g m i t e sfacies van de gemeenschap neemt een be lang-
ri jke plaats in op de rietgorzen, waar deze facies beschreven z i jn 
als P h r a g m i t e s - P o a + F i c a r i a sociatiegroep. 
Op overgangen naar de kom vege ta ties gaat de S c i r p e t o - P h r a g -
m i t e t u m kensoort T y p h a l a t i f o l i a overheersen en kan riet o p t i -
maal worden. Deze vegetaties kunnen dan reeds gerekend worden tot 
het S c I r p e t o - P h r a g m i t e t u m c a l t h e t o s u m en wel de S t a -
ch y s ri jke variant. De nog resterende oevervegetatie, de V e r o n i -
c a p o I y g on u m gemeenschap (Rp) wordt in X I I I . 3 . 2 . 4 besproken. 
3.2.3 De komvegetatie S c î r pe t o -Ph ra g m i t e t u m m e d i r o - e u -
r o p a e u m Koch (1926), Tüxen (1941) c a l t h e t o s u m 
Vergel i jking van de tabellen der ru igte- en biezengorsgemeen-
schappen van de kom (Ree, Ref en Rdf) met de gepubliceerde t a b e l -
len van het S c i r pe t o-P h ra g m i t e t u m Koch (1926) , Tüxen (1941), 
( T Ü X E N , 1937; BOER, 1942) doet duidel i jk de overeenkomst b l i jken . 
Het voornaamste verschil bestaat uit het constante optreden van 
C a l t h a p a l u s t r i s en V a u c h e r i a d i v . s p e c . , voornamelijk 
V a u c h e r i a c o m p a c t a (Coll ins), V a u c h e r i a w o r o n l n i a n a 
Heering en V a u c he r i a s e s s i l i s D. C . v a r. r e pe ns (Hass.)Hansg., 
in de Biesboschgemeenschappen en het ontbreken van de elders b e -
langrijke constante soorten O e n a n t h e a q u a t i c a e n E q u i s e t u m 
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f I u v i a f TI e (en A c o r u s c a l a m u s ) . 
Ten gevolge van het nauwe contact met het S c l r p e t u m t r l -
q u e t r t e t m a r i t i m ! z i jn S c i r p u s t r l q u e t e r en S c l r p u s 
m a r i t i m us f . m a r l t i m u s vri j sterk vertegenwoordigd/ In het b i j -
zonder in de gemeenschap van S c l r p u s l a c u s t r i s en L y t h r u m 
s a l i c a r I a (Rdf), dat als een overgangsvegetatie moet worden b e -
schouwd. Het ontbreken van kalmoes is vermoedelijk een kwestie van 
accessibil i telt . In X I .8 wezen we reeds op het voorkomen van deze 
plant in het aanwasgebied van de Roode Vaart en langs de Elbe in 
het zoetwatergeti jdengebied. In het episodisch overstroomde gebied 
van de Gelderse Waard groeit kalmoes ook zeer v i taa l . O e n a n t h e 
en E q u i s e t u m komen wel in sloten in de Biesboschpolders voor. 
Voor het ontbreken van deze soorten In het buitendijkse gebied kan 
de accessibil itelt dus niet als argument gelden. De geti jdeninvloed 
zal hier op de een of andere w i j ze de oorzaak z i j n . Hetzelfde geldt 
voDr een aantal andere soorten, die tevens slechts binnendijks en niet 
in het aan geti jdeninvloed blootstaande gebied worden aangetroffen. 
Voor enkele daarvan kan behalve de geti jdeninvloed, de extreme 
voedselrijkdom van het water, al of niet direct of via de concurren-
t iestri jd, de oorzaak z i j n . Dit geldt voor soorten die in iets ve rzu -
rende dichtgroeiende wielen en dergeli jke voorkomen, zoals bi jvoor-
beeld S a l i x a u r i t a , O r c h i s m a j a l i s en C o m a r u m p a l u s -
t r e . Zonder volledig te z i jn noemen w i j nu een aantal van deze 
soorten, die dus wel binnendijks In de polders, maar niet buitendijks 
worden aangetroffen. Hierbi j z i jn ook enkele niet tot de P h r a g m i -
t e t a l i a behorende soorten opgenomen, die wel op moerassige p laa t -
sen groeien. Ra n u n c u I us I i n g u a , O e n a n t h e a q u a t i c a , E -
q u i s e t u m f l u v i a t i l e ' ' , S t r a t i o t e s a l o i d e s , C i c u t a v i -
r o s a , H o t t o n i a p a l u s t r i s , R a n u n c u l u s f I a m m u I a , C a -
r e x ps e ud oc y p e r us , U t r i c u l a r i a v u l g a r i s , S a l i x a u -
r i t a , L o t u s u l l g l n o s u s , O r c h i s m a j a 11 s , G I y c e r La 
f l u l t a n s , C o m a r u m p a l u s t r e , N y m p h o i d e s p e l t a t a 2 ' , 
H I p p u r u s v u l g a r i s , L y s i m a c h i a t h y r s i f l o r a , S t e l l a -
r i a p a l u s t r i s , V a l e r i a n a d i o i c a , H y d r o c h a r i s m o r s u s 
r a n a e ^ ) , E r i o p h o r u m a n g u s t i f o l i u m , kroossoorten^), M y -
r l o p h y l l u m s p i c a t u m , N y m p h a e a a l b a * ) , S a l i x c i n e -
r e a 5 ) . 
1) Wei in constant waterhoudende greppels in hoogbekade grienden 
van het VO-type (Ganzennest). 
2) In augustus 1957 buitendijks waargenomen langs de zuidel i jke k a -
de van de polder "De Dood", In een min of meer afvoerloze kom. 
3) Een enkele maal in hoog gelegen constant waterhoudende p laa t -
sen (X .2 .3 ) . 
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Voor al deze soorten is het buitendijkse zoetwaterget!jdenmilieu 
met een tl (verschil van ca . 2 m dus ongeschikt. Ze z i jn echter b l i j k -
baar wel in staat hun diasporen via dit mil ieu te verspreiden, a n -
ders zou hun vestiging binnen de -als ei landen l iggende- polders 
niet mogelijk zijn» geweest. De mogelijkheid bestaat natuurl i jk, dat 
door de mens via zaadgoed of materialen, zaden z i jn meegevoerd. 
Wanneer dit diasporen zouden z i jn van soorten, die in het bu i ten-
dijkse mil ieu zouden kunnen leven, zou men echter van de meeste 
genoemde soorten wel mogen verwachten dat z i j z ich over de kaden 
heen zouden verspreiden en aan de voet van de kade buitendijks 
zouden groeien. 
Tijdens de dijkdoorbraken, maar meer nog dagelijks via de d u i -
kers is er gelegenheid te over om de diasporen in het buitendijkse 
gebied te doen doordringen. Het kroos (S p i r o d e I a p o l / r r h i z a ) 
dat men regelmatig door de duikers in het getijdengebied ziet ko -
men, is er een voorbeeld van. 
Een onderzoek naar de flora der greppels, sloten en wielen binnen 
polders met verschillende hoge kaden, vooral b i j weipolders en hoog 
bekade grienden, zou nog a l le r le i waardevolle gegevens kunnen op-
leveren aangaande verschil in invloed van de episodische en per io-
dische overspoeling op water - en moerasplanten. In X .2 en X I . 7 werd 
de vernietigende invloed van het geti jdenmilieu op de limnof/tische 
levensvorm behandeld. 
Het S c i r pe t o - P h r a g m i t e t u m is een typisch azonaal g e z e l -
schap, dat in vele klimaten voorkomt. Verwacht mag worden dat er 
dus binnen deze associatie vele door geografische factoren bepaalde 
verschillen optreden. Ook de aard van het water en de bodem ver-
oorzaken a l ler le i variaties. Een def ini t ieve indeling in subassocia-
ties is slechts mogeli jk, indien men over opnamemateriaal beschikt 
uit het gehele areaal waar de associatie voorkomt. Eerst dan kan 
men uitmaken op welk niveau de subassociaties en varianten onder-
scheiden moeten worden. Zoals zo vaak z i jn er verschillende wi jzen 
van indeling mogeli jk. De enige in de literatuur gemaakte onder-
scheiding in het S c I r pe t o - P h ra g m i t e t u m is die van TÙXEN 
en PREISING (1942) . 
4) A l leen waargenomen in de omgeving van de Sneepkil in geti jden-
water met een schommeling van ca. 1 m. In de Brabantse Bies-
bosch komt de soort noch buitendijks, noch binnendijks voor. 
5) In verlande bedijkte geulen in de Brabantse Biesbosch, een en-
kele maal tussenvormen met S.das/clados buitendijks op hoge gor-
zen. Voorts vitaal in vloedbos langs Sneepkil (zie 4 ) . 
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Deze auteurs onderschelden een subassociatie van R a n u n c u l u s 
l i n g u a ("Teichröhricht") en een subassociatie van P h a l a r i s a ru n -
d i n a c e a ("Flussröhricht"). De eerste wordt van de tweede onderschei-
den door het voorkomen van R a n u n c u l u s l i n g u a en T y p h a 
a n g u s t l f o l J a en het ontbreken van P h a l a r i s a r u n d i n a c e a 
en O e n a n t h e a q u a t i c a , die kenmerkend zi jn voor het "Fluss-
röhricht". 
Blijkens de gegevens van TUXEN en PREISING is de subassociatie 
met R a n u n c u l u s l i n g u a , dat is het S c i r p e t o - P h r a g m i t e t u m 
r y p h e t o s u m a n g u s t o f o l i a e , gebonden aan "Teichen", dus v e n -
nen e .d . , met nog relatief eutroof water. De andere subassociatie, 
het S c i r p e t o - P h r a g m i t e t u m p h a l a r i d e t o s u m , komt voorna-
meli|k in oude rivierarmen en stromende riviertjes en beken voor. 
G e z i e n de verschillen in floristische samenstelling en de gegevens 
over de herkomst van de opnamen, berust het verschil tussen beide 
subassociaties voornamelijk op eutrofie van het water, mogelijk in 
combinatie met verschil in waterbeweging. Het "Flussröhricht" zou dan 
kenmerkend z i jn voor een hoger mineraalgehalte van het water en 
een zekere stroming. 
Wanneer we deze indeling trachten toe te passen op Nederlandse 
omstandigheden, bijvoorbeeld met behulp van de tabellen van BOER 
(1942) en BOTERENBROOD c.s . (1956) , dan bl i jkt dit niet te gaan. 
Al leen in die opnamen van het S c i r p e t o - P h r a g m i t e t u m , waar 
pH-waarden werden gemeten van omstreeks 5 en lager (BOTEREN-
BROOD c.s.)(Broekhuizer broek, Lottumer Schuïtwater en de Vi l t b i j 
Boxmeer), ontbreken P h a l a r i s en O e n a n t h e a q u a t i c a . In deze 
gebieden treft men in tegenstelling tot de andere ook C o m a r u m 
p a l u s t r e in vri j diep water aan in het S c i r p e t o - P h ra g m i t e -
t u m . I n a l le overige opnamen van BOTERENBROOD c.s. (1956) vindt 
men combinaties van de beide paren differentiërende soorten. Wel 
kunnen P h a l a r i s en O e n a n t h e min of meer gescheiden van R a -
n u n c u l u s l i n g u a en T y p h a voorkomen, maar dat is dan niet het 
gevolg van verschil in waterbeweging of voedselrijkdom, maar van 
oeverzonatie. 
Toch is het onderscheid tussen het mesotrofe "Teichröhricht" en 
het eutrofe "Flussröhricht" wel min of meer door te voeren. We k u n -
nen het "Teichröhricht" van TÜXEN en PREISING (1942) dat ook het 
eerst werd beschreven voor K O C H (1926) dan beschouwen als typische 
subassociatie. 
Het "Flussröhricht" is hiervan onderscheiden door het voorkomen 
van P h a l a r i s a r u n d i n a c e a en O e n a n t h e a q u a t i c a . De 
soorten R a n u n c u l u s l i n g u a en T y p h a a n g u s t i f o l i a kunnen 
er echter ook wel in voorkomen. 
Naast deze subassociaties kunnen we een derde onderscheiden, 
die beperkt is tot het geti jdengebied. Z i j wordt gekenmerkt door het 
vitaal voorkomen in de optimale fase en het tot in de ini t ia le fase 
afdalen van C a l t h a p a l u s t r i s en door het voorkomen van V a u — 
c h e r i a s p . e n het ontbreken van de in de vorige subassociaties 
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voorkomende: R a n u n c u l u s l i n g u a , E q u l s e t u m f l u v i a t i l e 
en ook O e n a n t h e a q u a t i c a . 
De S c I r pe t o - Ph ra g m î t e t u m vegetaties, waarin C o m a r u m 
in de optimale fase voorkomt, zou men nog tot een vierde subasso-
ciat ie kunnen rekenen die in het minst eutrofe milieu een groe i -
plaats vindt. Deze subassociatie is het nauwst verwant met het typï -
cum en zou ook onder het "Teichröhricht" S c J r pe t o - P h ra g m I — 
t e t u m van TÜXEN en PREISING (1942) va l len . De namen zouden 
dan respectieveli jk worden: S c l r p e t o - P h r a g m i t e t u m t y p i c u m , 
S c l r p e t o - P h r a g m ï t e t u m o e n a n t h e t o s u m , S c l r p e t o -
P h r a g m i t e t u m c a l t h e t o s u m , S c l r p e t o - P h r a g m i t e t u m 
c o ma re tos u m. De eerste en de laatste vormen samen ongeveer het 
"Teichröhr icht" ( S c i r p e t o - P h r a g m ï t e t u m a n g u s t i f o l i a e 
Tüxen en Preising,1942. Het S c l r p e t o - P h r a g m i t e t u m o e n a n -
t h e t o s u m is ongeveer identiek met het S c l r p e t o - P h r a g m i t e -
t u m p h a l a r i d e t o s u m Tüxen en Preising (1942J. Deze laatste naam 
is evenals die van de andere door deze auteurs beschreven subasso-
ciaties niet houdbaar, gezien het bovengeschetste gedrag der d i f f e -
rentiërende soorten. De in deze studie beschreven gemeenschappen 
behorend tot het S c l r p e t o - P h r a g m i t e t u m zi jn a l le tot het 
S c i r p e t o - P h ra g m 11 e t u m c a l t h e t o s u m gerekend. 
Op vri jwel a l le standplaatsen: in stromend water zonder get i jden, 
in het geti idenmil ieu en in stilstaand water vindt men steeds in gro-
te l i jnen de zonatie naar diepte van het water. Als pionier op de 
laagste plaatsen vindt men overwegend mattenbles ( S c i r p u s l a -
c u s t r i s ss p . I a c us t r I s ) ; hogerop krijgen lisdodden en riet meer 
betekenis; de tolerante T y p ha a n g u s t i f o l i a komt meestal eerder 
voor dan T y p h a l a t i f o l i a die een eutroof, rustig, anaëroob m i -
lieu verlangt. 
In de hoogste zone, op de overgangen naar de M o l i n i e t a l i a 
Koch(1926) of M a g n o c a r i c i o n Koch (1926), gaan P h a l a r i s a -
r u n d i n a c e a respectieveli jk C a r e x s s p . overheersen. 
In onze zoetwatergeti jdendelta met een tijverschil van ca. 2 m 
is deze zonatie zeer duidel i jk . In gebieden met stilstaand water vindt 
men, vooral als de bodem betrekkel i jk ongelijk is, de stadia dooreen. 
De floristische verschillen in de zonatie volgens waterdiepte kun-
nen zeer aanzienl i jk z i jn . In de Biesbosch is dit zeker het geval . 
Voorlopig echter achten wi j de meest overzichtel i jke voorstellings-
wi jze om de genoemde zonatie in varianten tot uitdrukking te bren-
gen en het verschil, veroorzaakt door aard en beweging van h e t w a -
ter op het niveau van de subassociatie, te onderscheiden. Vermoe-
del i jk zal binnen de meeste subassociaties een verdeling in var ian-
ten van vri jwel dezelfde differentiërende soorten kunnen worden a a n -
gebracht. Voordat dit def init ief kan geschieden zal echter nog veel 
materiaal moeten worden verzameld om na te gaan, in hoeverre of 
er binnen de zonatie in de verschillende milieus verschuivingen in 
de soortencombinatie optreden door "duikereffect" (X I .7 .3 ) e.d. Bij 
de gepubliceerde opnamen z i jn vaak weinig ecologische gegevens 
316 
vermeld. Een één enkele maal gemeten waterdiepte zegt weinig , daar 
ook in zogenaamd stilstaand water de waterstand vaak al of niet 
door anthropogene invloed varieert (wijziging polderpeil) en bovendien 
zelfs in het meest constante milieu wel schommelingen optreden ten 
gevolge van opwaaiing e .d . Ook het voedselgehalte van het water 
en de bodemgesteldheid, vooral textuur en reliëf van de bodem, zi jn 
van belang. 
De gemeenschappen Rf, Rdf, Re, Ree en Reh worden door ons nu 
als varianten van deze subassociatie met C a l t h a p a l u s t r i s b e -
schouwd, te weten: respectievelijk de variant met S a g î 11 a r i a (type 
Rf en Rdf), tevens ini t ia le fase, de typische variant (typen Re en 
Ree) en de variant met S t a c h y s p a l u s t r i s (type Reh). De over-
gangen (Reh-Rb of Re-Rb) van dit laatste type met de gemeenschap 
van E p i l o b i u m en P h a I a r i s (Rb), die gekenmerkt z i jn door een 
absolute dominantie van P h a l a r i s a r u n d i n a c e a of ook P h ra g -
m i t e s c o m m u n i s of G l y c e r i a m a x i m a en voorts door het 
voorkomen van E p i l o b i u m h i r s u t u m , kunnen ook tot de S t a -
c h y s pa I u s t r i s r i jke variant worden gerekend. 
De varianten van de subassociatie S c i r p e t o - P h r a g m i t e t u m 
c a l t h e t o s u m worden weer onderverdeeld in een typische variant 
voor de weke kom en een variant voor de vaste kom. De verschillen 
z i jn voornamelijk gradueel en berusten floristisch op een voorkomen 
van soorten uit de aangrenzende vegetaties van het S c i r p e t u m 
t r i q u e t r i e t m a r i t i m i . l n d e subvariant voor de vaste kom van 
de ini t ia le variant, gemeen. :hap van L y t h r u m s a l i c a r i a en 
S c i r p u s l a c u s t r i s (Rdf), is deze invloed vooral kenbaar aan het 
optreden van S c i r p u s t r i q u e t e r en S c i r p u s m a r i t i m u s f . 
t y p i c u s en soorten uit de nog te bespreken vegetatie van V e r o -
n i c a a n a ga I I i s - a q u a t i c a . 
De variant van S t a c h y s p a l u s t r i s heeft geen indeling in sub-
varianten van node. Wanneer we nu proberen de indeling in var ian-
ten ook toe te passen op de andere, zo juist beschreven subassocia-
ties, dan bl i jkt dit vri j goed te gaan. 
Het bl i jkt nu, dat ae door BOER (1942) aangegeven eindfase van 
het S c i r p e t o - P h r a g m i t e t u m overeenkomt met onze variant van 
S t a c h y s p a l u s t r i s . De optimale fase in z i jn tabellen komt over-
een met onze typische variant en de variant van S a g i t t a r i a . 
De ini t ia le fase van BOER wordt gekenmerkt door een groot a a n -
tal l imnofyten. Voor zover dit in de bodem wortelende soorten b e -
treft, z i jn deze in de Biesbosch gebonden aan de ondergedoken v e -
getaties, die in het zoetwatergetijdengebied buiten het areaal van 
het P h r a g m i t i o n l iggen. Losdrijvende limnofyten kunnen niet in 
het zoetwatergetijdengebied voorkomen. Bovendien wi jzen deze soor-
ten in de tabel van BOER op open vegetaties, waar verspreide b i e -
zenpollen groeien. Dergeli jke vegetaties behoren in de Biesbosch tot 
het S c i r p e t u m t r i q u e t r i e t m a r i t i m ! . De verschillen tussen 
de overeenkomstige varianten in de Biesbosch en in het gebied van 
de opnamen uit BOER's tabellen z i jn wel l icht toe te schrijven aan 
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de geringere homogeniteit van de opnamen uit het gebied zonder g e -
t i jden, voor een belangrijk deel aan de differentiërende werking van 
de geti jden (duikereffect) . 
Zo is afwi jkend, dat I r i s p s e u d - a c o r u s , die in de Biesbosch 
zelden lager dan in de hoogste regionen van het S c i r p e t o - P h r a g -
m i t e t u m voorkomt, in het stilstaande gebied, blijkens de tabellen 
van BOER, ook tot in de ini t ia le fasen kan doordringen. Dit is dus 
een tegengesteld gedrag aan dat van C a l t h a , die juist in de Bies-
bosch in de ini t ia le fasen kan groeien en in het stilstaande gebied 
hoogstens in de allerhoogste overgangen naar het M o I i n i o n voor -
komt. 
Verder kan worden genoemd het diepe afdalen van S p a r g a n i -
um e r e c t u m ss p . p o I y e d r u m in het get i j loze water volgens de 
tabellen van BOER. 
Belangrijk is het optreden van S a g i t t a r i a sa g i 11 i f o I i a , die 
in de Biesbosch kenmerkend is voor laag gelegen terreinen. Het is niet 
geheel zeker, of het voorkomen in de hogere regionen van het g e -
bied, beschreven in de tabel van BOER die de soort als een goede 
kensoort beschouwt, berust op inhomogeniteit van de opnamen, of dat 
S a g i t t a r i a werkel i jk in zulk ondiep water nog voldoende concur-
rentiekracht bezi t . 
Volgens TÜXEN (1953) îs S a g i t t a r i a niet typisch voor het 
S c ï r pe t o - P h ra g m i t e t u m. Hij gaat er zelfs toe over, aan de hand 
van acht niet afzonderl i jk gepubliceerde opnamen, een aparte asso-
ciat ie te onderscheiden, waarin S a g i t t a r i a kensoort is; associatie 
van S a g i t t a r i a en S p a r g a n i u m s i m p l e x Tx. (1953). Een goe-
de foto van deze gemeenschap vindt men in Photoblätter 26(1956)4 
( ju l i , augustus),p.118. Volgens de verzameltabel van dit gezelschap 
komen echter a l le kensoorten van het S c i r pe t o- P h ra g m i t e t u m 
erin voor en wi jk t de soortensamenstelling in niets af van die van 
de ini t ia le (limnofyten) variant van het S c i r p e t o - P h ra g m i t e -
t u m o e n a n t h e t o s u m a q u a t i c a ( = S c i r pe t o-P h ra g m i t e t um 
p h a l a r i d e t o s u m Tx. en Pr. (1942) . Langs elke vegetatie behorend 
tot het S c i r pe t o - P h ra g m i t e t u m, die grenst aan P o t a m î o n -
gezelschappen, komt een dergeli jke soortencombinatie (al dan niet 
met S a g i t t a r i a ) voor. Het is een onnodige belasting van het sys-
teem hier een aparte associatie te onderscheiden, a l leen omdat nu 
toeval l ig in de beken, waar deze overgangsvariant voorkomt, de op-
timaal ontwikkelde volledige associatie-exemplaren ontbreken. O v e r i -
gens bewijst het onderscheiden van deze associatie, dat S a g i t t a r i a 
in Noordwest-Duitsland als typisch voor de lagere variant kan wor-
den beschouwd. W i j menen dan ook, dat het mogelijk zal z i j n , in 
Noordwest-Europa het gehele S c i r p e t o - P h r a g m i t e t u m als volgt 
in te delen (tabel V , z ie Engelse samenvatting), 
In het zoetwatergeti jdengebied komt S a g i t t a r i a i n d e P h r a g -
m i t i on gezelschappen uitsluitend voor in de f . Sa g i 111 f o I i a , in 
de andere gebieden komt ook f . V a I I i s n e r i i f o I i a speciaal in de 
limnofytenvariant voor. De typische variant uit het bovenstaande 
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schema wordt gekenmerkt door het ontbreken van zowel S a g ï t t a -
r i a als S t a c h y s p a l u s t r i s . De door TÜXEN beschreven associa-
tie van S a g i t t a r i a en S p a r g a n i u m s i m p l e x behoort tot de 
limnof y ten variant van de subassociatie m e t O e n a n t h e a q u a t i c a . 
Een nader tabellarisch en ecologisch onderzoek moet beslissen of 
deze indeling levensvatbaarheid heeft. 
3.2.4 De gemeenschap van V e r o n i c a a na ga I I i s - a q u a t i c a 
en P o l y g o n u m h y d r o p i pe r (Rp) (G I y c e r i e t o - S pa r-
g a n i u m Br.-BI . et S (1942) 
De gemeenschap van waterereprijs en waterpeper (Rp) heeft a f f i -
niteiten tot twee verbonden, die overigens nauw verwant z i jn met 
het G I y c e r i o - S p a r g a n i o n Br.-BI. et S.(1942) en het B i d e n -
t i o n t r i p a r t i t i Nordhagen(1940). 
Het G l y c e r i o - S p a r g a n i o n is het verbond van de P h r a g -
m i t e t a l i a / dat het meest aan het B i d e n t i o n verwant is. 
De eerste associatie van het G I y c e r i e t o - S pa r g a n î o n , die 
beschreven werd, n l . h e t G l y c e r i e t o-S p a r g a n î e t u m Koch (1926) 
werd door K O C H nog tot het P h r a g m i t i o n gerekend; zij vertoont 
duideli jk overeenkomst wat soortencombinatie betreft met ons g e z e l -
schap. Hetzelfde geldt voor het door BRAUN-BLANQUET in 1930 
(BOER, 1942) beschreven H e l o s c i a d i e t u m n o d i f l o r i , dat even -
eens tot het G l y c e r i e t o - S p a r g a n i o n gerekend moet worden. 
De voor het verbond naamgevende soorten S p a r g a n i u m e r e c -
t u m ss p . n eg I e c t u m en G l y c e r i a f l u i t a n s komen echter 
niet voor in het buitendijkse gebied. De overigens weinig trouwe 
kensoort S i u m e r e c t u m is gedurende ons onderzoek aanvankel i jk 
verward met de er vooral in vegetatieve toestand nogal op g e l i j k e n -
de A p i u m e u - n od i f I or u m Thing. Later bleek, dat S i u m e -
r e c t u m slechts weinig frequent in het zoetwatergetijdengebied en 
vermoedelijk a l leen op de hoger gelegen standplaatsen in de hier 
besproken gemeenschap voorkomt. In de Biesbosch bl i jk t de gewoon-
li jk als typische B ï d e n t i o nsoort opgevatte B i d e n s c e r n u u s v o l -
komen trouw te zi jn aan de gemeenschap van V e r o n i c a a n a g a l — 
l i s en P o l y g o n u m h y d r o p i p e r (Rp). P o l y g o n u m h y d r o -
p i p e r die door LOHMEYER (1950) en TUXEN (1950) als kensoort van 
een B i d e n t î o n gezelschap, associatie van P o l y g o n u m h y d r o -
p i p e r en B i d e n s t r i p a r t i t u s Tüxen(1950 en 1955), wordt b e -
schouwd/ domineert er vaak en heeft er zeer duidel i jk een optimum. 
WESTHOFF(1949b) geeft een opname van een " R a n u n c u l e t o - B i -
d e n t e t u m c e r n u i " . Als kensoorten van deze tot het B i d e n t i -
on behorende associatie z i jn o.a. B i d e n s c e r n u u s , P o l y g o -
n u m h y d r o p i p e r opgegeven. Verwantschap met deze gemeenschap 
is dus wel aanwezig . In WESTHOFF, D IJK, PASSCHIER en S ISS INGH 
(1946) wordt zonder tabellen een vermoedelijk met de bovenstaande 
identieke associatie genoemd, die kenneli jk ook verwant is met de 
V e r o n î c a - P o I y g o n u m h y d r o p i pe r gemeenschap (Rp), namelijk 
het P o l y g o n e t o - B i d e n t e t u m c e r n u i , waarvan als kensoorten 
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zouden gelden Bi d e n s c e m u u s , P o l y g o n u m h y d r o p î p e r , 
P o l y g o n u m m i t e / P o l y g o n u m m i n u s en A l o p e c u r u s a e -
q u o I i s . Deze associatie zou voorkomen langs oevers van kleine 
beekjes. 
De zo geheten kensoorten van nog een in WESTHOFF c.s.(1946) 
door S ISS INGH zonder documentatie aan het systeem toegevoegde 
naam (onzes inziens een te verwerpen methode)/ het " M a l a c h i e -
t o - B i d e n t e t u m f I u v i a t i I e " / z i jn M a I a c h i u m a q u a t i c u m , 
B i d e n s f r o n d o s u s , R o r i p p a s i l v e s t r i s , C h e n o p o d i u m 
g l a u c u m , R o r i p p a p r o s t r a t a , E r u c a s t r u m g a l l i c u m , 
P o t e n t i l l a s u p i n a en P u l i c a r i a v u l g a r i s . De associatie 
waartoe ze behoren, zou gebonden z i jn aan de oevers van onze gro-
te r iv ieren. 
De eerste drie van genoemde reeks kensoorten komen in de Bies-
bosch voor, M a l a c h i u m al leen boven M H W en wel voornamelijk 
langs griendkaden. B i d e n s f r o n d o s u s gedraagt zich in het g e -
ti jdengebied als een ubiquist en dringt a l le gemeenschappen, met u i t -
zondering van de hoogst gelegene, binnen. 
R o r i p p a s i l v e s t r i s kan men in de hoger gelegen vegetaties 
die tot de V e r on i c a - P o I y g o n u m gemeenschap behoren, aantref -
fen . Gewicht ige conclusies mag men op grond van vergeli jking met 
de beide laatste/ niet gedocumenteerde, zonder enig exact ecologisch 
gegeven en zelfs zonder enig tabellenmateriaal gepubliceerde asso-
ciat ies, niet trekken. Toch zou ook hier bij vergeli jking van de k e n -
soortenlijsten met die van ons vegetatietype Rp b l i jken, dat de B i -
d e n t i on vegetaties in de Biesbosch meer verwantschap tonen met de 
uit het beekmil ieu beschreven vegetaties dan met die uit de invloeds-
sfeer van de grote r iv ieren, een conclusie waartoe we ook bi j a n -
dere vegetaties herhaalde malen komen. 
Ondanks de bestaande verwantschap kan de hier besproken g e -
meenschap echter niet tot het Bi d e n t i o n worden gerekend. I n d e 
ons ter beschikking staande tabel overweegt toch het G l y c e r i o -
S pa r g a n i on element. De veel en vitaal voorkomende V e r o n i c a -
a n a g a I I i s - a q ua t i c a (beide ssp.) wordt door BOER(1942) als de 
beste kensoort van het G l y c e r i e t o - S p a r g a n i e t u m in N e d e r -
land opgevat. 
Het voorkomen van A p i u m e u - n od i f I or u m wijst echter op 
sterke verwantschap met het in de aanvang van dit onderdeel g e -
noemde H e l o s c i a d i e t u m n o d i f l o r i , waarvan de soort als k e n -
soort is beschreven. Ook de overige soortencombinatie, zoals die 
door BOER (1942) wordt geciteerd (ook WESTHOFF, 1949), vertoont 
overeenkomsten met die van onze gemeenschap van V e r o n i c a en 
P o l y g o n u m . Deze gemeenschap neemt dus, gezien het voorkomen 
van A p i u m enerzijds en de voor Nederland als kensoort van het 
G l y c e r i e t o - S p a r g a n i e t u m beschreven V e r o n i c a a n a g a l -
l i s - a q u a t i c a (BOER, 1942), een tussenpositie in tussen beide 
G l y c e r i e t o - S p a r g a n i on associaties, waarbij het wel licht nog het 
meest naar het H e l o s c i a d i e t u m neigt. Het verschil in stand-
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plaats tussen beide associaties is uit de schaarse literatuurgegevens 
niet duidel i jk . Nu groeit S i u m e r e c t u m veel in de poldersloten 
in de omgeving van de Biesbosch (o.a. Meusden en Al tena) . A p i um 
werd daar door ons nog niet aangetroffen. In de extreem voedsel-
ri jke Biesbosch vindt men omgekeerd Si urn veel minder frequent dan 
A p i u m . 
Volgens WESTHOFF c.s. (1946) komt het H e l ose i a d i e t u m wel 
in de Zuidlimburgse, niet in de Twentse beken voor. Deze laatste 
zi jn vermoedelijk minder s l ib- en voedselrijk dan de eerste, gezien 
het geologische landschap. Uit de door BOER geciteerde literatuur 
(ook WESTHOFF, 1949) bl i jkt voorts dat A p i urn vaak vergezeld is 
van duidel i jk voedsel(stikstof)minnende soorten (o.a. N a s t u r t i u m 
o f f i c i n a l i s en C a l l i t r i c h e s t a g n a l i s ) . 
J E N N I N G S and LAMBERT (1951) noemen de soort voor de Bure 
v a l e / broads, een gebied met zwakke geti jden in West-Engeland. 
Bovenstaande gegevens maken het waarschijnli jk dat het H e l ose ï -
a d i e turn meer gebonden is aan een beek- en aanverwant milieu 
met voedsel- en/of slibrijker water dan het G l y c e r i e t o - S p a r -
g a n i e t u m . In hoeverre de f luctuatie in waterstand hierbij een rol 
speelt, is uit de literatuur voorlopig niet op te maken. 
G e z i e n de schaarse gegevens over deze associaties en de omstan-
digheid dat het H e l o s c i a d i e t u m hier en daar over het hoofd g e -
zien kan z i jn door de geli jkenis van A p i u m e u - n od i f I o r u m en 
S i u m e r e c t u m (F .M.Maas, mond.meded.), spreken w i j ons voorlo-
pig niet uit over de synsystematische plaats van de gemeenschap van 
V e r o n i c a en P o l y g o n u m (Rp). Een nader onderzoek zal moeten 
uitmaken of het wel zin heeft, de beide genoemde associaties op 
associatieniveau te scheiden. Wel is zeker, dat de door ons beschre-
ven gemeenschap tot het G l y c e r i e t o - S p a r g a n i o n gerekend 
dient te worden, z i j het dat duidel i jke aff ini tei ten t o t h e t B i d e n -
H o n aanwezig z i j n . 
Kenmerkend verschillend met de overige gemeenschappen uit dit 
verbond is het voorkomen van V a u c h er i a soorten, namelijk V a u -
c h e r i a c o m p a c t a Coll ins, minder dominant V a u c h e r i a s e s -
s i l i s D.C. v a r r e pe ns (Hass.) Hansg. en V a u c h e r i a w o r o n i -
n i a n a Heering, die a l le typisch z i jn voor de gemeenschap uit het 
zoete geti jdengebied. Ook het ontbreken van de soorten die aan het 
verbond hun naam geven, G l y c e r i c f l u i t a n s en S p a r g a n i u m 
s i m p l e x , waarvan de eerste een typische "geti jdenvlieder" is, de 
tweede a l leen op constant overspoelde plaatsen ( P o t a m i o n ) groeit , 
's kenmerkend voor het geti jdengebied. In de poldersloten, die ten 
gevolge van kwel e .d. vaak stromend en schommelend water voeren, 
komt een nauw verwante gemeenschap voor, waar men naast V e r o -
n i c a a n a g a l l i s wel G l y c e r i a f l u i t a n s aantreft . Deze v e -
getatie werd echter niet beschreven. 
Het zou mogelijk z i jn in de gemeenschap van V e r o n i c a en 
P o l y g o n u m a l le r le i varianten te onderscheiden (X .3 .2 .6 ) . De mate 
en betekenis van het voorkomen van tot het G I y c e r Î o-S pa r ga -
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n i on te rekenen vegetaties in het geti {dengebied is eveneens b e -
handeld in X . 3 . 2 . 6 . Hier z i j opgemerkt/ dat het voorkomen van dit 
verbond tussen en de gemakkeli jke vermengbaarheid van de P h r a g -
m i t iongezelschappen dezelfde synecologische betekenis heeft als 
het voorkomen van het C a r i c e t o r e m o t a e - F r o x i n e t u m tus-
sen de S a I i c i on vegetaties. 
Het duidt erop, dat het zoetwatergeti jdengebied meer verwant is 
aan het door vele kilometers lange bovenrivieren ervan geschei-
den beekmil ieu dan aan het milieu van de bovenrivieren. 
3.2.5 De boven gemiddeld hoogwater liggende ruigten. 
De gemeenschap van H e r a c l e u m s p h o n d y l i u m en 
V a l e r i a n a o f f i c i n a l i s (Ra). 
V a l e r i a n o - F i l i p e n d u l e t u m Westhoff(1949b) 
F i l i p e n d u l e t o - G e r a n i e t u m Koe h (1926) 
Het gezelschap van V a l e r i a n a o f f i c i n a l i s en H e r a c l e u m 
s p h o n d y l i u m (Ra) vertoont overeenkomst met het door KOCH(1926) 
beschreven F i l i p e n d u l e t o - G e r a n i e t u m , dat tot het M o l i n i -
on c o e r u l e a e wordt gerekend. 
Een in Nederland daarvan voorkomende geografische vorm is o n -
der de associatienaam F i I i pe nd u I e t o - T ha I i c t re t u m door PAS-
SCHIER en WESTHOFF(1942) gepubliceerd met een aantal opnamen 
van beekoevers (Beerse). Onder de naam F i l i p e n d u l e t u m is door 
KLINKENBERG c . s . 0 9 4 3 ) nog een dergeli jke vegetatie beschreven. 
In 1946 noemden WESTHOFF, PASSCHIER en S ISS INGH dezelfde as-
sociatie V a I e r i a n e t o - F i I i pe n d u I e t u m , echter zonder een t a -
bel te publiceren. 
WESTHOFF (1949b) gaf onder dezelfde naam een tabel met vi jf op -
namen uit Botshol, een veenplassengebied op de grens van het meso-
haline en oligohaline gebied. Sindsdien is de naam V a I e r i a n e t o -
F i l i p e n d u l e t u m in gebruik gebleven. 
Van de volgens WESTHOFF(1949b) kenmerkende soortencombinatie 
dezer associatie komen in de Biesbosch voor: V a l e r i a n a o f f i c i -
n a l i s , S t a c h y s p a l u s t r i s , C r é p i s p a l u d o s a , F e s t u c a 
a r u n d i n a c e a en E u p a t o r i u m c a n n a b i n u m , bovendien komt 
E u p h o r b i a p a l u s t r i s voor in het zoetwatergeti jdengebied, o.a. 
op diverse plaatsen langs de Merwedezi jde van de "bandijk" in de 
Biesbosch en bi j het slot Loevestein, overal even boven.de hoogwa-
ter l i jn , dus op de standplaats van het V a I e r i a n e t o-F i I i pe n d u -
l e t u m . M e t uitzondering van S t a c h y s p a l u s t r i s komen ook de 
andere soorten in de Biesbosch nimmer beneden MHW voor. 
Een verwante vegetat ie, het gezelschap van S o n c h u s pa l u s -
t e r , verdient hierbij ook de aandacht. Deze door VLIEGER en V A N 
Z I N D E R E N BAKKER in 1942 beschreven gemeenschap (zie ook WEST-
HOFF, 1949b) heeft als kenmerkende soorten S o n e h us pa l u s t e r en 
E p i l o b i u m h i r s u t u m , wel l icht ook heemst ( A I t ha e a o f f i c i -
n a l i s ) . Hiertoe behorende vegetaties komen bij voorkeur voor t e -
zamen met licht halofiele gemeenschappen in het gebied varr de iets 
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brakke veenplassen, maar soms ook in de vri jwel zoete. In de Bies-
bosch is E p i l o b i u m h i r s u t u m veel aanwezig, S o n c h u s p a -
l u s t e r slechts zelden en vri jwel steeds in de beschutting van hout-
gewas. Een verwante vegetatie wordt door TÜXEN(1937) met acht op -
namen als associatie van S o n c h u s p a l u s t e r en A n g e l i c a a r-
c ha n g e I i c a (verbond: M o I i n i o n) beschreven voor het ge t i jden-
gebied van zwak brakwater langs de fjorden van Sleeswijk-Hoistein 
en in de benedenloop van Weser en Elbe. 
Uit deze tabel bl i jkt dat de opnamen, wat overspoelingsinvloed 
betreft, vermoedelijk niet zeer homogeen z i j n . Soorten van het in 
X I I I . 3 . 2 . 5 . 2 te behandelen Ta na c e t o-A r t e m i s i e t u m (o.a. de als 
kensoort beschouwde A s t e r sa I î g n u s ) komen er in voor. De tabel 
wijst op duideli jke verwantschap met de hooggelegen ruigtevegeta-
ties in de Biesbosch. In een latere publikatie (1950) rekent TUXEN 
de associatie van S o n c h u s p a l u s t e r en A n g e l i c a a r c h a n -
g e l ! c a tot de C o n v o l v u l e t a l i a . 
Als kensoorten geeft hij A n g e l i c a a r c h a n g e l i c a v a r . l i -
t o r a l i s en O e n a n t h e l a c h e n a l i i op, waarmee kenneli jk een 
vegetatie van zi l ter milieu wordt gekenmerkt dan de in 1937 gepu-
bl iceerde. Een vergeli jkend onderzoek van deze verwante vegetaties 
zal nodig z i jn om tot een goede indeling te komen. Voorlopig r e -
kenen we ons gezelschap tot het V a I e r î a n e t o - Fî I i p e n d u I e -
t u m Westhoff(1949b), dat w i j s/noniem achten met het F i l i p e n -
d u I e t o - G e r a n i e t u m Koch(1926). Aan de eerste naam geven wi j 
de voorkeur omdat G e r a n i u m p a l u s t r e in Nederland afwezig 
is. Voorlopig beschrijven wi j onze gemeenschap als subassociatie met 
H e r a c l e u m , daar deze soort in de Biesbosch binnen de ruigtefor-
matie kenmerkend is voor het V a I e r i a n e t o - F i I i p e n d u I e t u m, 
doch in geen van de uit andere gebieden gepubliceerde tabellen voor-
komt. Ook buiten het getijdengebied zal H e r a c l e u m langs de gro-
te rivieren vermoedelijk wel in deze associatie voorkomen; tegenover 
de variant van dit biotoop zal C a r d a m i n e a m a r a dan de g e t i j -
denvorm (vermoedelijk als variant te onderscheiden) differentiëren. 
Binnen de§gemeenschap in de Biesbosch komt een sterke fac ies-
vorming voor, vermoedelijk mede als gevolg van verschillen in bodem-
gesteldheid. N u eens overheerst E p i l o b i u m h i rs u t u m , dan weer 
P h a l a r l s a r u n d i n a c e a of ook V a I e r I a n a , soms ook T ha I i c -
t r u m f l a v u m (o.a. op zand en bi j geringe geti j -ampli tudes). In 
X .3 .2 .5 werd dit nader beschreven. 
3.2.5.2 T a n a c e t o - A r t e m i s l e t u m Br . -BI . (1931, 1949), z ie ook 
5 [ S T r N ^ H ] T ? S Ö [ - 1 
Op nog minder aan overspoel ing onderhevige plaatsen komen v e -
getaties voor, die verwant z i jn aan in de literatuur beschreven rude-
raalassociaties en wel In het bijzonder aan het Ta n a c e t o - A r t e -
m i j i e t u m Braun-Blanquet(1949), waarvan SISSING H(1950) een N e -
derlandse tabel heeft gepubliceerd. TÜXEN heeft van de ruderaal -
vegetaties in 1950 een overzicht gegeven. Over de hoofdindeling b e -
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staat verschil van mening ( S I S S I N G H , 1950). 
Deze ruderaalgemeenschappen beperken zich in de Biesbosch tot 
kunstmatig opgeworpen hoogten, als hoge strekdammen en kribben, 
kee t - en rietheuvels e .d . De natuurl i jke opslibbing bereikt nergens 
een voor deze vegetatie voldoende hoogte (vermoedelijk mede wegens 
de voortgaande relat ieve zeespiegelstijging). Op de bedoelde kunst-
matige hoogten wordt, hetzi j door hout- of r ietafval of ten gevolge 
van menselijke stofwisseling ( r ie t - en keetheuvels), hetzi j via a a n -
spoelsel (strekdammen e.d.) voldoende stikstofleverend materiaal g e -
deponeerd. Deze plaatsen z i jn vri jwel steeds zeer heterogeen; bij het 
onderzoek z i jn er geen opnamen gemaakt. Slechts een globale soor-
tenlijst werd opgesteld. In X .3 .2 .7 is een en ander behandeld. 
Het verschil tussen het T a n a c e t o - A r t e m i s i e t u m en het V a — 
l e r i a n e t o - F i l i p e n d u l e t u m berust waarschijnli jk niet a l leen op 
hoogteverschil, maar ook op het stadium van fysische rijping van de 
bodem. 
De hier bedoelde vegetatie vertoont vaak enige verwantschap met 
het A g r o p y r o - R u m i c i o n c r i s p i ( P l a n t a g i - n e t a l i a Tüxen, 
1950). Dit b l i jk t uit het voorkomen van soorten als P o t e n t i l l a a n -
s e r i n a , L e o n t o d o n a u t u m n a l i s , C a r e x h i r t a . D e overige 
kensoorten van dit verbond, zoals A g r o s t i s s t o l o n i f e r a en R u -
m e x c r i s p u s , z i jn in de Biesbosch niet tot het hoog gelegen m i -
lieu beperkt en komen op a l le r le i plaatsen voor: R u m e x c r i s p u s 
voornamelijk in het G I y c e r i o - S pa r g a n i o n, A g r o s t i s s t o l o -
n i f e r a vri jwel overal . De overeenkomst met het A g r o p y r o - R u -
m i c i o n c r i s p i is b i j de meeste vertegenwoordigers van deze v e -
getaties onzes inziens echter niet groot genoeg om de gemeenschap 
tot dit verbond te rekenen. Z i j vertoont daarentegen voldoende over-
eenkomst met het door TÜXEN (1950) tot het verbond E u - A re t i o n 
gerekende T a n a c e t o - A r t e m i s i e t u m , om haar bi j deze associa-
tie onder te brengen. 
De kensoorten van het verbond z i jn schaars; de kensoorten en d i f -
ferentiërende soorten voor de associatie en de klasse..(A r t e m i s i e -
t e a v u l g a r i s ) z i jn echter voldoende aanwezig . TIDÉEN noemt en 
beschrijft onder a l le r le i associatienamen nog een groot aantal a n a -
loge vegetaties uit a l le r le i delen van Europa. Vermoedelijk gaat het 
b i j vele hiervan om geografische vormen, die tot eenzelfde of slechts 
enkele associaties gerekend zouden kunnen worden. Faciesvorming en 
de uiteraard meestal fragmentaire ontwikkeling van deze vegetaties 
zul len ook wel een rol spelen bij het ontstaan van zoveel verschi l len-
de beschrijvingen (zie ook wat in dit verband wordt opgemerkt over 
wilgenbos- en ruigte-associaties, X I I I . 3 . 3 . 8 ) . 
In ons gebied is geen aanleiding een verbond S e n e c i o n f l u -
v i a t i I is Tüxen (1950) of een orde der C o n v o l v u l e t a l i a se p i i 
Tüxen(1950) te onderscheiden. Althans in Nederland kan de enige 
kensoort van deze orde (hetgeen al niet veel is voor een orde), de 
ubiquistische C a l y s t e g i a s e p i u m , naar onze mening niet als z o -
danig gelden zonder het begrip kensoort te diskwalif iceren! De v e -
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getaties waarin Se n e e i o f l u v i a t i l i s en A n g e l i c a a r c h a n -
g e l i c a voorkomen, behoren in de Biesbosch deels tot het V a l e -
r i a n e t o - F ï l i p e n d u l e t u m ; de hoogst gelegene kunnen tot het 
T a n a c e t o - A r t e m i s i e t u m worden gerekend. De As tersoorten en 
de onlangs evenals A r c h a n g e l i c a ingeburgerde soort C u s c u t a 
l u p u l i f o r m i s groeien steeds in deze laatste gemeenschap. Al d e -
ze soorten worden in het genoemde overzicht ( T Ü X E N , 1950) om beur-
ten als kensoort van een of andere associatie voorgedragen. 
Het ontbreken van enigermate uitgebreide, tot het A g r o p y r o -
R u m i c i on c r i s p i behorende gemeenschappen en van andere r u -
derale vegetaties is kenmerkend voor het huidige zoetwaterget i jden-
landschap in de Biesbosch. Slechts op oevers van de hoge, zandige 
oeverwallen, soms overgaand in rivierduinachtïge vormingen, zoals op 
de splitsing tussen Nieuwe en Oude Merwede, komen ze op een n a -
tuurlijke standplaats voor. Op hoger niveau komen boven deze g e -
meenschappen S e d u m r i j k e gemeenschappen voor, met o.a. Poa b u l -
l o s a , die tot het B r o m i o n e r e c t i Br.-BI. (1936) behoren, maar 
die in deze studie niet nader z i jn behandeld. Wel l icht zouden in t i j -
den van regressie de ruderale gemeenschappen ook binnen het d e l -
tagebied een grotere rol spelen, ook op het natuurli jk gegroeide land. 
3.2.6 De rietgorsvegeta ies (P h ra g m î t es consoclatîe) 
Verreweg het grootste deel van het niet met houtige gewassen b e -
groeide areaal van de opwassen is met rietgorsvegetaties bedekt. In 
strikt Frans-Zwitserse zin zou men deze uitgestrekte velden van 
P h r a g m i t e s c o m m u n i s moeten opvatten als Ph ra g m 11 e sfacies 
van de verschillende hierboven beschreven rufgtegezelschappen. Ver -
gel i jkt men echter de vegetatie onder het riet met die van de r u i g -
ten, dan bl i jkt welk een enorme invloed het riet op de soortcombl-
natie heeft uitgeoefend. In zulke rietgorzen vindt men op standplaat-
sen waar men de S t a c h ys r i jke of typische variant van het S c i r-
pe t o -Ph ra g m i t e tu m zou verwachten, behalve Ph ra g m i t es , geen 
° f slechts één enkele soort, nameli jk C a l t h a p a l u s t r i s . Op de 
standplaatsen van de vegetatie van P h a l a r l s en E p I I o b I u m(S c I r-
pe t o - P h r a g m l t e t u m c a r d a m i n e t os u m ) z i jn de meeste p l a n -
ten volkomen verdwenen, terwij l slechts een aantal soorten, dat b i j 
afwezigheid van riet door hun sporadisch voorkomen weinig of niet 
opvalt, zo bevoordeeld wordt door de gewijzigde concurrent ie-om-
standlgheden, dat het tot massale ontwikkeling komt. De rietgorsge-
meenschappen met Poa t r i v l a l i s , F i c a r i a ra n u n c u I o l d es 
en C a r d a m i n e a m a r a ( G 2 h , G 2 en G3) gelijken fyslognomisch in 
niets meer op de gemeenschap van P h a l a r l s en E p i l o b lu m (Rb), 
waarvan z i j als een facies beschouwd moeten worden. De oorzaak 
van deze verandering Is een dermate grote wi jz ig ing In het blotlsche 
mi l ieu, dat men als men de vergeli jking via edafisch en hydrologisch 
onderzoek niet bi j de hand had, niet zo gemakkeli jk tot de conclu-
sie zou komen, dat de eerstgenoemde gemeenschap slechts een facies 
was van de andere. Het mede door anthropogeen ingrijpen veroorzaak-
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te grote verschil in oppervlakte draagt nog bi j tot de indruk, dat 
beide vegetatietypen zo sterk uiteenlopen. Het is de ironie van de' 
synsystematiek, dat juist ten gevolge van het overwicht van de f y -
siognomisch meest belangrijke Ph ra g m i t e t a I i a soort, het r iet , juist 
die soorten uit de soortencombinatie worden geselecteerd die in het 
algemeen ten opzichte van de P h r a g m i t e t e a differentiërend z i jn 
voor een andere klasse: de M o l i n i e t o - A r r h e n a t h e r e t e a Tx. 
(1937). Dit is in zoverre toeval l ig , dat deze selectie niet bepaald 
wordt door de omstandigheid dat genoemde soorten een minder f r e -
quent overspoelde standplaats verkiezen, maar door de periode waar -
in de betreffende planten hun levenscyclus volbrengen (zie X .5 en 
X I . 7 ) . In ander opzicht is deze selectie weer niet toeval l ig , omdat 
in vegetaties met permanent submers maaiveld ten gevolge van de 
"koude", natte standplaatsen waaraan deze vegetaties z i jn gebonden, 
geen vroegbloeiende en zich vroeg ontwikkelende soorten voorkomen. 
De in X.5 beschreven rietgorsvegetatietypen komen voor op milieus 
die .in vele opzichten gel i jk z i jn aan de milieus van de ermee cor-
responderende "ruigte-associaties", waarin P h r a g m i t e s niet abso-
luut domineert. Deze overeenkomst in milieu betreft zowel de k l i -
matologische, edafische en hydrologische factoren alsook de anthro-
pogene invloed. 
Weliswaar heeft de mens de oppervlakte van de rietgorsgemeen-
schappen kunstmatig vergroot, maar dit neemt niet weg, dat er ook 
natuurl i jke rietgorzen bestaan. Niet temin bl i jkt het onmogelijk de 
rietgorsvegetatietypen op floristisch-vegetatiekundige grondslag z o -
danig in te delen, dat z i j onder te brengen z i jn in de paral le l le reeks 
der verschillende ruigte-associaties. De grenzen tussen floristisch te 
onderscheiden eenheden in de rietgorsvegetaties liggen nameli jk a n -
ders dan de grenzen, die men bi j een indeling der ruigtevegetaties 
kan aanbrengen. De oorzaak van dit verschil is, dat de absolute d o -
minantie van P h r a g m i t e s c o m m u n i s zelf in de rietgorsvegeta-
tietypen een zo sterke invloed (prioriteit) heeft op de overige com-
ponenten dezer vegetaties, dat deze invloed als "master factor" gaat 
optreden en de selectieve werking van de andere factoren overscha-
duwt (zowel let ter l i jk als f iguur l i jk ) . Dit verschijnsel is schijnbaar in 
strijd met de regel , dat bi j een volkomen gel i jk mil ieu in eenzelfde 
geografisch gebied eenzelfde vegetatie behoort. Het milieu wordt hier 
echter mede door de vegetatie zelf bepaald. Doorgaans neemt men 
waar, dat reeds wanneer de externe (abiotische en anthropogene) m i -
lieufactoren binnen eenzelfde geografisch gebied gel i jk z i j n , e e n -
zelfde vegetatietype optreedt. Men is daardoor wel geneigd dit l a a t -
ste als regel te beschouwen, een regel die opgaat als men niet te 
kleine oppervlakten in beschouwing neemt. Voor de meeste vegetaties 
is deze oppervlakte enkele t iental len vierkante meters groot; dit wi l 
dus zeggen, dat onder omstandigheden, zoals men ze meestal a a n -
treft , bij gelijk extern milieu een bepaalde soort weleens tot dominan-
tie kan komen en daardoor het mil ieu kan wi jz igen, maar dat dit 
verschijnsel dan beperkt bl i j f t tot een oppervlakte van minder dan 
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ca. een are . 
Waar een soort a l s P h r a g m i t e s c o m m u n i s over tien fa II en hec-
taren onafgebroken gaat domineren, zoals in de Biesbosch, bl i jkt e c h -
ter duidel i jk / dat deze "regel" slechts schijn is en dat men wel d e -
gel i jk het milieu in z i jn geheel (dus niet a l leen het externe) als 
differentiërend criterium voor verschillen in vegetatie moet beschou-
wen. Di t is trouwens door theoretici der Frans-Zwitserse school ook 
uitdrukkeli jk zo gesteld (zie o.a. WESTHOFF, 1949, 1950 ,1954) . 
De rietgorzen danken èn hun fysiognomie èn hun floristische sa-
menstelling aan de dominantie van het r iet , dat er ook aansprake-
l i jk voor is, dat een nadere indeling van de r ietgorsvegetatiet /pen, 
parallel aan die van analoge vegetaties zonder dominant r iet , niet 
mogelijk is. Het ligt daarom voor de hand in dit geval de domi -
nantie zelve als eerste criterium van onderscheiding te k iezen, door 
met een term van DU RIETZ(1930) de rietgorsvegetaties samen te v a t -
ten als P h r a g m i t e s c o n s o c i a t i e . WESTHOFF(1949) onderscheidde ook 
een dergel i jke consociatie naast vegetatietypen volgens het systeem 
van de Frans-Zwitserse school in rïetvegetaties van Botshol bi j A b -
coude. Het kenmerk van een consociatie is, dat in een etage (meest-
al de bovenste) één dominant optreedt, terwij l in de andere etages 
verschillende soorten afwisselend kunnen domineren. 
De rietconsociatie beslaat standplaatsen, waar krachtens het a -
biotische milieu vegetaties, behorend tot het S c i r p e t o - P h ra g m i -
t e t u m , het S c i r p e t u m t r i q u e t r i e t m a r i t i m i , de E p i l o -
b i u m - Ph a I a r i s gemeenschap (Rb) en zelfs het V a l e r i a n e t o -
F i l i p e n d u l e t u m zouden voorkomen, wanneer het riet niet zou d o -
mineren. De beschreven rietgorstypen kunnen nu als t w e e - of d r i e -
lagige sociaties worden opgevat, welke door eenzelfde laag, name-
l i jk die van P h r a g m i t e s , worden verbonden (X .5 ) . 
3. DE BOSVEGETATIES 
3.3.1 De r ivieren-begeleidende bossen 
De bossen die in de rivierdalen van M i d d e n - en West-Europa g roe i -
en, z i jn wat betreft de floristische samenstelling aan elkaar verwant. 
Dikwij ls z iet men in het onmiddell i jke bereik van de stroom w i l g e n -
bossen; verder van de stroom af komen op lage plaatsen al of niet 
gemengde elzenbossen voor en op hogere niveaus treden eiken, es-
sen, esdoorn, iepen e .a . op de voorgrond. In de dalen z iet men in 
het Middeneuropese heuvelland veelal hogere ruggen, oeverwal len, 
langs de r iv ieren. Wanneer in de achter deze wal len gelegen kom-
achtige laagten water stagneert en venige gronden ontstaan, ontwik-
kelen zich daar overwegend elzenbroeken. In de laagvlakten, waar 
men niet meer van dalen kan spreken, vloeien de kommen der ver -
schillende stromen ineen. Zo ontstaat het bekende stroomruggen-en 
kommensysteem uit M idden-Neder land . 
Men duidt al deze bossen gezamenli jk wel aan met de term " A u e n -
w a l d " ; anderen (TÜXEN en LOHMEYER, mond. meded.) wi l len onder 
"Auenwald" uitsluitend verstaan de wilgengordel , die in direct con-
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tact met het stromende water staat. Ook op synsystematisch gebied 
bestaat dit onderscheid In meningen. OBERDORFER (1953) heeft een 
overzicht gegeven van de tot 1950 beschreven " A u e n w a l d " - g e z e l -
schappen in ruime z i n . H i j rekent hen met uitsluiting van de e l z e n -
broeken tot een aparte orde: P o p u l e t a l l a a l b a e Br. -BI . (1931). 
De bosgemeenschappen uit de wilgengordel , alsook die uit de hoge-
re, minder direct door de rivier beïnvloede e i k e n - , essen- en iepen-
bossen worden buiten de mediterrane regio tot het A l n o - U l m i o n 
gerekend, (in de mediterrane vegetatiekring tot het P o p u l i o n a l -
b a e ) . TÜXEN en LOHMEYER (mond.meded.) daarentegen a c h t e n d e 
verwantschap tussen de wilgengordel enerzijds en de e i k e n - , essen-
en iepengordel anderzijds te gering, om deze tot één verbond te ver -
enigen. Z i j verstaan onder "Auenwald" slechts de meest direct door 
de rivier beïnvloede zone, terwij l de hoger gelegen bosgemeenschap-
pen door hen als subassociaties van het Q u e r c e t o-C a r p i ne t u m 
worden beschouwd en in ieder geval tot het F r a x i n o - C a r p i n i -
o n Tüxen(1936) worden gerekend. De langs de oever groeiende w i l -
genvegetaties rekenen deze auteurs tot een of twee tot het A l n i -
on g l u t i n o s a e behorende associaties: het S a l i c e t u m t r i a n -
d r a e Malqui t (1929) , z ie TÜXEN (1937) en OBERDORFER (1952)en het 
S a l i c e t o - P o p u l e t u m Meyer Drees ( 1 9 3 6 ) = S a l i c e t u m a l b o 
f r a g i l i s Tx(1931)(1951) = S a l i c e t u m a l b a e lssler(1926), Knapp 
(1944), Wendelberger-Zel inka (1952) .* ) 
Voor beide standpunten zi jn argumenten aan te voeren. Een sys-
teem echter is geen doel (mag het althans niet z i jn ) , maar een mid-
del tot studie. Het is de verdienste van OBERDORFER(1953) dat hij 
een samenvattend overzicht heeft gegeven van de r iv ie r -bege le iden-
de bossen. De ti jd zal leren, of de synsystematische indeling, die hi j 
daarbij heeft toegepast, levenskrachtig zal b l i jken. Een kort na het 
overzicht van OBERDORFER verschenen detailstudie van "Auenwa ld" -
gemeenschappen (WENDELBERGER-ZELINKA, 1952) behandelt de bos-
sen op de eilanden en oevers van een deel van de Donau in Oos-
tenri jk. Daar hierbij ook aandacht is besteed aan de synecologie, is 
het mogelijk enige vergel i jking te maken met de Biesboschgemeen-
schappen, waarmee de door WENDELBERGER-ZELINKA beschreven 
vegetaties veel verwantschap vertonen. 
3.3.2 De wilgengordel 
Het is eerst nodig na te gaan, wat de algemene kenmerken z i jn 
van de wilgengordel en welke de milieufactoren z i jn , die deze doen 
ontstaan en voortbestaan. 
* ) Wanneer men het begrip kensoort in ere wi l houden zou men b e i -
de associaties kunnen samenvoegen en de eerste als een init iaal 
stadium van de laatste kunnen beschouwen. 
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De wilgen hebben twee belangrijke eigenschappen, die hen in 
staar stellen dicht langs een stroom te groeien. In de eerste plaats 
heeft de wi lg een enorm reproduktievermogen. Hi j kan volledige ver -
minking ten gevolge van ijsgang of fe l le stroom overleven. Uit a f g e -
rukte takken slaan in korte t i |d forse jonge struiken en bomen op. 
Dit is ook daarom van groot belang, omdat generatieve voortplanting 
in het direct door de stroom beïnvloede gebied vaak weinig e f fec -
tief is. In de tweede plaats kunnen wilgen ook gedurende de vege -
tatieperïode betrekkelijk langdurige overspoeling verdragen, zowel van 
de wortels alsook van het bovengrondse dee l . De snelle vorming van 
waterwortels, samenhangend met het grote reproduktievermogen, is z o -
wel bi j episodische als bij periodische overspoeling van grote b e -
tekenis ( X l . 6 . 6 ) . 
De algemeen bekende taaiheid van de jonge twijgen is bovendien 
een waardevol hulpmiddel om de invloed van mechanische krachten 
te ontwijken. Wat betreft de eisen aan het wortelmil ieu vertonen de 
wllgensoorten onderling nog a l ler le i verschillen (X .6 ) . 
Zo z i jn er wi lgen met een voorkeur voor voedselrijke gronden; 
dit z i jn de soorten, die in de Biesbosch buitendijks voorkomen. O p 
ollgotrofe en mesotrofe groeiplaatsen vindt men de soorten S a l i x 
a u r l t a en S a l i x c i n e r e a . Ook het klimaat is van Invloed; zo 
komt S a l i x p e n t a n d r a in Nederland al leen In het Drentse dis-
trict voor. Deze wi lg geeft de voorkeur aan meer continentale stre-
ken. De In West- en Midden-Europa meest voorkomende soorten in de 
wilgengordel langs de rivieren z i jn de struikvormige S a l i x v i m i - , 
" a l l s , S a l i x p u r p u r e a en S a l i x t r i a n d r a en de forse bo -
men S a l i x a l b a en S a l i x f r a g t l i s . In Midden-Europa komt 
daar nog de struik S a l i x p e n t a n d r a b i j . Overal vindt men ook 
bastaarden of tussenvormen. 
Ten gevolge van de anthropogene Invloeden en de regulatie van de 
rivieren is op de meeste plaatsen In Europa van een aaneengesloten 
wügengordel geen sprake meer. Slechts hier en daar treft men k l e i -
ne struwelen of slechts enkele door het vee verfomfaaide struiken 
aan. In sommige gevallen Is de wi lg niet uitgeroeid, maar wordt het 
hout In cultuur genomen en als opgaand of hakhout (griend) geteeld. 
Op verschillende plaatsen heeft men deze wilgenculturen ook u i t -
gebreid over buiten de eigenl i jke wilgenzone gelegen gronden. 
Het mechanisch geweld van de stroom, gepaard aan de fys io log i -
sche invloeden van overspoeling, sluiten dus onder natuurlijke omstan-
digheden de groei uit van andere soorten dan wi lgen, alsook van 
epharmonisch overeenkomstige soorten als populieren, kornoelje e .a . , 
die zich eveneens gemakkeli jk vegetatief kunnen voortplanten. 
Voor de kruiden geldt dit In mindere mate, daar de belangrijkste 
overspoel Ingen bi j vele r ivieren, althans ten dele , buiten het e i g e n -
l i jke vegetatieseizoen val len en de factor Ijsgang al leen bi j forse 
chamaefyten en fanerofyten van belang is. 
De wilgenkronen laten betrekkel i jk veel l icht door; vele soorten 
die men ook In het volle licht buiten het bos aantreft , kunnen in de 
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zwakke schaduw van de wilgen nog redeli jk groeien. In het b i j zon -
der soorten van de bosranden, die dus noch in het volle l icht , noch 
in dé dichte schaduw, maar juist daartussen en in de beschutting van 
een bos hun optimum hebben, vinden in de wilgenbossen een ideale 
biotoop (bv. A n t h r is c us s i l v e s t r i s in het Nederlandse kl imaat) . 
De standplaats van de wilgengordel is In het algemeen een st ik-
stofrijke biotoop. Dit komt omdat er a l le r le i factoren z i jn die de b e -
schikbaarheid van ruime hoeveelheden stikstof begunstigen. Zo brengt 
de ligging met zich mee, dat veel organisch aanspoelsel kan worden 
aangevoerd. De bodem verkeert ten gevolge van optredende aansl ib-
bing vaak nog in een relatief laag rijpingsstadium. In V I .7 is het ver -
band tussen de beschikbaarheid van stikstof en het rijpingsstadium b e -
handeld. Ten slotte zorgt ook het vele l icht , dat door de wi lgenkro-
nen kan doordringen, voor een snelle afbraak van organische stof, 
waardoor het vrijkomen van nitraten e .d. wordt bevorderd. Het is in 
verband met dit alles niet verwonderli jk, dat de wilgenbossen, stru-
welen en grienden veel soorten gemeen hebben met de ruderaalge-
meenschappen. 
In de wilgenbossen en -plantages die in cultuur z i j n , geeft de 
regelmatig terugkerende kap van het hout nog een extra begunstiging 
van de weinig schaduw verdragende planten. Behoudens het periodiek 
optreden van eenjarige, schaduwmijdende soorten (o.a. S o n e h us o -
I e r a c e u s ; X.6) veroorzaakt deze kap echter, dank z i j het u i t zon-
derl i jk snel regeneratievermogen van de wi lgen, geen bijzonder groot 
verschil met de natuurli jke omstandigheden. Dit bl i jkt onder meer 
uit het geringe verschil in gehalte aan schaduwmijdende soorten tus-
sen de door WENDELBERGER-ZELIN KA (1952) beschreven wilgenbos-
sen langs de Donau met lange omloop en de om de vier jaar gekap-
te bosgezelschappen in de Biesbosch. 
Het voorkomen van echte bosplanten zoals bijvoorbeeld S c r o -
p h u l a r i a n o d o s a , C i r c e a e l u t e t i a n a , F e s t u c a g i g a n -
t e a en F i c a r i a ra n u n c u I o i d es in de Biesboschgrienden b e -
wijst, dat de wi lgen toch in staat z i jn voldoende licht te onderschep-
pen, om voor deze planten ontwikkeling mogelijk te maken. 
Voor hen, die bi j het bepalen van synsystematische criteria voor-
namelijk uit wi l len gaan van de natuurli jke omstandigheden, z i j o p -
gemerkt, dat onder natuurli jke omstandigheden de houtopstand ook 
herhaaldeli jk wordt vernietigd en dat de wilgen de al leenheerschap-
pij onder de bomen hebben veroverd voornamelijk dank z i j hun r e -
generatievermogen. Daarbij komt, dat vri jwel nergens in Europa in 
de wilgenzone wilgenopstanden z i jn te vinden, d ié 'n ie t rigoureus 
door de mens z i jn beinvloed. Men heeft dus geen mogelijkheid e n i -
germate exact een "natuurl i jke" soortencombinatie te analyseren om 
daaraan de door de mens beïnvloede bosgezelschappen te i jken . Dit 
geldt overigens voor de meeste andere vegetaties in meer of minde-
re mate, met uitzondering van sommige vegetaties in het hooggeberg-
te en in arctische of andere woestijngebieden. Op enkele voor een 
redel i jke , statistische behandeling veel te weinig talr i jke plaatsen 
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kan men min of meer natuurli jke restanten van wilgenbossen aantref-
fen. Men moet dus wel de overvloedig voorkomende, landschappelijk 
veel meer belangri jke, kunstmatig beïnvloede vegetaties als grond-
slag nemen. Vergel i jking met de schaarse, natuurli jke resten kan dan 
een beeld geven van de natuurlijke omstandigheden. Vooral voor de 
boometage, die in kunstmatige wilgenbossen en grienden vaak wordt 
aangeplant, kunnen deze resten belangrijke gegevens opleveren over 
de natuurlijke toestand. De kruiden echter zullen onder de kunstma-
tig aangeplante en behandelde wilgen een milieu vinden, dat slechts 
weinig van het natuurli jke afwi jkt . 
3.3.3 Beschreven associaties, die met de gr iend- en vloedbosgemeen-
schappen in de Biesbosch verwant z i jn . 
Gaan we nu na, hoe door verschillende onderzoekers de gemeen-
schappen uit de wilgenzone en de daarboven gelegen zones z i jn i n -
gedeeld. 
Uit het door OBERDORFER (1953) gegeven overzicht van a l le tot 
nu toe beschreven associaties waarin de "Auenwald"-gezelschappen 
z i jn ingedeeld, komen er twee naar voren, waarmee de vegetaties 
in de Biesbosch floristisch verwant z i jn . Zo heeft het hoogst gelegen 
door ons beschreven type, dat tevens aan de rijpste bodem is gebon-
den, de griendgemeenschap van C a r e x r e m o t a en C i r c a e a I u-
t e t i a n a (type V0) , veel gemeen met het C a r i c e t o r e m o t a e -
F r a x i n e t u m , een gezelschap dat in natuurlijke omstandigheden 
voornamelijk de es ( F r a x i n u s e x c e l s i o r ) en ook de esdoorn 
( A c e r p s e u d o - p l a t a n u s ) i n d e boomlaag vertoont en dat door 
K O C H in 1926 in Zwitserland voor het eerst onder deze naam werd 
beschreven. 
De overige griendgemeenschappen uit de Biesbosch vertonen ver-
wantschap met de associatie S a l i c e t o - P o p u l e t u m . Deze asso-
ciat ie dankt haar naam aan de door MEYER DREES (1936) aan zeven 
opnamen beschreven wilgenbosjes in uiterwaarden langs de Ussel. 
Door T Ü X E N ( 1 9 3 1 en 1937) en OBERDORFER (1953) z i jn soortgelijke 
vegetaties beschreven. De naam is verwarrend, daar blijkens de soor-
tensamenstelling van de tabellen en de tekst geen P o p u l e t u m maar 
een S a l i c e t u m , een bos uit de wilgengordel dus, is bedoeld. A n -
dere namen voor soortgelijke vegetaties z i jn o.a. S a l i c e t u m a l -
ba e Issler (1926), Knapp (1946), Wendelberger-Zel inka (1952); S a l i -
c e t u m t r i a n d r a e Malquit (1929); S a l i c e t u m a l b o f r a g i l i s 
Tüxen (1955). Aan de naam S a l i c e t u m a l b a e geven wi j de voor-
keur, niet zozeer omdat deze de oudste naam is waarbi j een tabel 
werd gepubliceerd (ISSLER, 1926), maar ook omdat hij de minste a a n -
leiding geeft tot verwarring en S a l i x a l b a zeer vaak het aspect 
bepaalt . 
Bij de meeste beschrijvingen ontbreken enigermate diepgaande a n a -
lyses van belangrijke ecologische factoren zoals doorluchtingstoestand 
van de bodem en frequentie, duur en hoogte van overspoeling. Het 
heeft daarom in het verband van deze studie weinig z i n , om diep— 
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gaand de mogelijkheden van oorzaak der verschillen in floristische 
samenstelling te behandelen. Slechts een vergeli jking op grond van 
enkele van de meest opvallende verschillen zal worden gemaakt. 
3.3.4 Vergel i jking van de getijdengriend(vloedbos)gemeenschappen 
in de Biesbosch met het van elders beschreven Sa l i c e turn 
a l ba e Issler (1926), Knapp (1944), Wendelberger-Zelinka(1952) 
Het b l i jk t , dat er in de Biesbosch in de grienden soorten voorko-
men, die in de uitvoerige door OBERDORFER (1953) gepubliceerde 
soortenlijsten uit geheel Europa ontbreken. Het omgekeerde is ook 
het geval . Zo ontbreken in de Biesbosch vele soorten, die vermoe-
del i jk door klimatologische of chorologische oorzaken voor W e s t - N e -
derland onbekend z i j n . Dit geldt bijvoorbeeld voor de als kensoort 
geldende soorten C u c u b a l i s b a c c i f e r , I m p a t i e n s r o y l e i , 
L y c o p u s e x e l t a t u s , voor T h c l i c t r u m a q u i l e g i f o l i u m , 
G a l i u m du m e r o r u m , T h a l i c t r u m l u c i d u m , S a l i x e l e -
a g n u s e.a . Andere komen in ons klimaat nog wel voor, maar kunnen 
hier op een dergeli jke extreme standplaats bli jkbaar niet meer g roe i -
en. C o r n u s s a n g u i n e a is wel l icht een dergeli jke soort. 
In de beschrijving van analoge vegetaties uit Oost -Neder land door 
MEYER DREES (1936) val len de volgende soorten op, die in de Bies-
bosch ontbreken: de wilgen S a l i x a u r i t a , S a l i x c i n e r e a , 
S a l i x c a pr e a , C a I a ma g r os t i s c a n e s c e n s , C a r e x e c h i -
n a t a , C a r e x pse ud oc y pe r u s , C i r s i u m pa I us t r e , diverse 
mossen en zelfs S p h a g n u m s q u a r o s u m . A I deze soorten duiden, 
de een meer; de andere minder, op een minder extreem eutroof st ik-
stof rï fk mi l ieu, dat in sommige opzichten reeds duidel i jk verwantschap 
met de groeiplaats van het A l n e t u m g l u t i n o s a e Meyer Drees 
(1936) vertoont. Kenneli jk komen overspoelingen met eutroof slibhou-
dend water hier nog slechts zeer zelden voor en wordt de invloed 
van oligotroof regenwater, al of niet via het achterland, be langr i j -
ker. Overigens gel i jkt de door MEYER DREES beschreven vegetatie 
nog het meest op onze gemeenschap van S a l i x a l b a en S c r o -
ph u I a r i a n od osa ( V I ) . 
De belangrijkste soorten die vr i jwel ontbreken in de meeste, als 
S a l i c e t u m a l b a e (of S a l i c e t o - P o p u l e t u m etc.) beschreven 
vegetaties maar wei in de Biesbosch met hoge presentie voorkomen 
in enkele of a l le g r i enden-en vloedbosgemeenschappen z i jn de v o l -
gende: C a r d a m i n e a m a r a , A n t h r i s c u s s i l v e s t r î s , H e r a -
c l e u m s p h o n d y l i u m , R u m e x o b t u s i f o l i u s s s p . s i l v e s t e r . 
Vermoedeli jk is het onderscheid tussen R u m e x o b t u s i f o l i u s 
s s p . s i l v e s t e r en de typische ssp. door andere auteurs niet g e -
maakt, maar de soort als geheel treft men in de tabellen van OBER-
DÖRFER (1953) ook niet aan. 
Dit z i jn a l le soorten die in Nederland een duidel i jke voorliefde 
vertonen voor l ichte bossen en bosranden, die dus wat betreft de 
factor l icht , typische wilgenbossoorten z i j n . In Nederland waar C a r -
d a m i n e a m a r a vri j zeldzaam is, valt de enorme v i ta l i te i t t i ie deze 
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plant In de Biesboschgezelschappen bereikt , sterk op (X I .2 ) . 
In het algemeen bl i jk t S a l i x p u r p u r e a dominerend te z i jn in 
tnitiaalfasen van de associatie. In de Biesbosch is dit ook zo. De v e -
getaties in het getijdengebied waarin S a I i x p u r p u r e a domineert, 
de griendgemeenschappen met A p i u m e u - n o d i f l o r u m en A l i s -
ma p I a n ta g o - a q u a t i c a (V4, V5 en V6 ) , wi jken echter sterk van 
het normale beeld van het Sa I i c e t u m a l b a e af, vooral door het 
optreden van soorten als A l is ma p l a n t a g o - a q u a t i c a , A p i u m 
e u - n o d I f I o r u m en S i u m e r e c t u m , die kenmerkend z i jn voor 
de orde der P h r a g m i t e t a l i a . 
Geheel anders z i jn de floristische samenstelling en s/necologie 
van de h y p po p h a e ri jke S a l i x p u r pu r e a struwelen van de D o -
nau, die WENDELBERGER-ZELINKA(1952) beschrijft als S a l i x p u r -
p u r e a - H y p po p ha e r ha m n o i de sassociatie Br.-BI. (1939) en die 
daar aan het S a l i c e t u m a l b a e voorafgaan. Daar geldt de u b i -
quist S a l i x p u r p u r e a juist als droogte-indicator. Langs de Arve, 
ten westen van Chamonix, troffen we op ca. 1000 m hoogte soortge-
l i jke vegetaties aan op nauwelijks geconsolideerde eilanden en o e -
vers. Binnen de goed ontwikkelde vegetaties van het S a l i c e t u m 
a l b a e , die in Europa z i jn beschreven, vindt men volgens OBERDÖR-
FER (1953) steeds een onderscheid tussen hogere (drogere) en lagere 
(nattere) vormen. De hoge worden meer door C o r n u s s a n g u i n e a 
gekarakteriseerd. WENDELBERGER-ZELINKA (1952) onderscheidt op 
deze basis twee subassociaties van het S a l i c e t u m a l b a e : de sub-
associatie met C o r n u s s a n g u i n e a (hohe Weidenau) en de subasso-
ciat ie met P h a l a r i s a ru n d I na c e a (tiefe Weidenau). De "hoge" 
subassociatie wordt onder meer gekarakteriseerd door C o r n u s s a n -
g u i n e a , C i r c a e a l u t e t i a n a , P r u n u s p a d u s , S a m b u c u s 
n i g r a , F r a x i n u s e x c e l s i o r , S c r o p h u l a r i a n o d o s a en 
I m p a t i e n s n o l i - t a n g e r e . De "lage" subassociatie tel t , naast 
P h a l a r i s a r u n d i n a c e a : S y m p h y t u m o f f i c i n a l e , R u m e x 
s a n g u i n e u s , S o l a n u m d u l c a m a r a , C a l t h a p a l u s t r i s en 
andere onder haar differentiërende soorten. In de natste variant ko -
men daar onder meer nog b i j : I r i s p s e u d - a c o r u s , S t a c h y s p a -
l u s t r i s en P h r a g m ï t e s c o m m u n i s . In tegenstelling tot de ver-
zameltabellen van OBERDORFER (1953) komen bïj WENDELBERGER-
ZELINKA(1952) R u m e x ob tus i f o I i us (ss p .s i I v e s t e r ) en C a r -
d a m i n e a m a r a vri j regelmatig voor. A n t h r i s c u s s i l v e s t r i s 
en H e r a c l e u m s p h o n d y l i u m ontbreken echter ook daar volko-
men. Uit deze gegevens b l i jk t , dat vegetaties van een drassig milieu 
zoals in de Biesbosch, op de betrekkeli jk hoge, zandige eilanden in 
de Donau ontbreken. De vegetaties van S a l i x p u r p u r e a aldaar 
hebben dus slechts weinig te maken met die uit de Biesbosch, de eda -
fische factoren z i jn volkomen verschillend. 
De differentiërende soorten van de verschillende door W E N D E L -
BERGER-ZELINKA (1952) beschreven subassociaties en varianten ver-
tonen in grote l i jnen een gel i jke groepering als in de Biesbosch. Er 
bestaan ook verschillen: zo is P h a l a r i s a r u n d i n a c e a bi j ons 
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niet beperkt tot de laag gelegen typen. In grote l i jnen zou het e c h -
ter mogelijk z i jn een onderverdeling in hoog en laag te maken op 
grond van dezelfde soorten. In de Biesbosch zou dan de S a I i x a l -
b a - S c r o p h u l a r i a gemeenschap ( V I ) tot de hoge groep worden g e -
rekend, samen met hohe Weidenau: Sa l i c e t urn a l ba e subassoci-
at ie van C o r n u s s a n g u i n e a (WENDELBERGER-ZEL1NKA,1952) . 
De gemeenschap van S a l i x , C a r d a m i n e en A n t h r i s c u s (V3) 
zou analoog z i jn aan de t iefe Weidenau: S a l i c e t u m a l ba e , sub-
associatie van P h a i a r i s a r u n d i n a c e a (WENDELBERG E R - Z E L I N -
KA, 1952). 
Het ontbreken van C o r n u s s a n g u i n e a in de Nederlandse 
vloedbossen is wel l icht te wi j ten aan een combinatie van edafische 
en klimatologische factoren. Eenmaal troffen wi j bi j Maasoord in het 
zoetwatergeti jdengebied (Oude Maas) op een buitendijks talud, een 
eindweegs boven de hoogwaterl i jn, een vermoedelijk spontaan opge-
slagen, goed groeiend exemplaar van C o r n u s s a n g u i n e a aan. 
De overeenkomst tussen de Oostenrijkse episodisch overspoelde en 
de Nederlandse periodisch overspoelde rivierbossen is dus vri j groot. 
Deze overeenkomst is van belang voor een nauwkeuriger reconstruc-
tie van de natuurli jke bosvegetaties langs het minder en niet onder 
geti jdeninvloed staande deel van onze r ivieren. 
In het volgende onderdeel zal nog sprake z i jn van meer overeen-
komsten. 
3.3.5 Vergel i jk ing van de gr iend- en vloedbosgemeenschap met 
C i r c a e a l u t e t i a n a en C a r e x r e m o t a (VO) met het 
C a r i c e t o r e m o ta e - F r a x i n e t u m Koch(1926) 
De gr iend- en vloedbosgemeenschap met C i r c a e a l u t e t i a n a 
en C a r e x r e m o t a (VO) vertoont, zoals gezegd, overeenkomst met 
het "Bacheschenwald", het C a r i c e t o r e m o t a - F ra x i n e t u m 
Koch (1926). 
Van de kensoorten die OBERDORFER (1953) in z i jn verzameltabel 
opgeeft, komt slechts de preferente kensoort C a r e x r e m o t a voor, 
terwij l ook verscheidene continentaal-Europese soorten, bijvoorbeeld 
C i r c e a i n t e r m e d i a , S a l i x e l a e a g n o s , C i r c i u m o l e r a -
c e u m , in de Biesbosch ontbreken.De C h r y s o s p l e n i u msoorten k o -
men vermoedelijk niet voor ten gevolge van de relat ief vaste en 
sterk doorluchte bodem en de overspoelingsinvloed. 
Bovendien z i jn beide goudveilsoorten als typische bronplanten ver -
moedelijk gebonden aan een weinig schommelend temperatuurverloop 
in en vlak boven het substraat (mond. meded. Ir .F.M.Maas). Aan deze 
voorwaarde is zeker niet in voldoende mate voldaan. 
Van de in de tabel van OBERDORFER (1953) vri j constant voor-
komende soorten die wel elders in ons land worden aangetroffen, 
ontbreken L a m i u m g a l e o b d o l o n , L y s i m a c h i a n e m o r u m , 
P r i m u l a e l a t i o r en O x a l i s a c e t o s e l l a , a l le echte, in de 
klasse der Q u e r c e t o f a g e t e a regelmatig voorkomende, bosplan-
ten. A t h y r i u m f i l i x f e m i n a en misschien ook V i o l a s i I v a -
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t i c a waarvoor hetzelfde geldt, z i jn ieder een enkele maal in de 
Biesbosch waargenomen. G e r a n i u m r o b e r t i a n u m werd niet in 
de Biesbosch maar wel i n d e hoge "VT'gr ienden van het minder e x -
treme getijdengebied nabij Sleeuwijk gevonden. 
N u z i j n l a m i u m g a l e o b d o l o n en L y s i m a c h i a n e m o r u m 
in ons land beperkt tot het zuiden en oosten. Klimatologische fac to -
ren en in ieder geval het gebrek aan contact met gemeenschappen/ 
waar deze soorten in voorkomen, kan de oorzaak zi jn van het ont-
breken van deze planten in de gr iend- en vloedbosgemeenschap van 
C i r c a e a r e m o t a e (VO). Voor P r i m u l a e l a t i o r is de overspoe-
lïngsinvloed wel l icht nog te sterk, mogelijk ook is het rijpingsstadi-
um van de bodem (hstn.V en VI) juist nog net niet ver genoeg g e -
vorderd. 
Voor O x a l i s a c e t o s e l l a geldt hetzel fde;wat betreft het r i j -
pingsstadium is het milieu beslist nog veel te eutroof om de concur-
rentie tegen de vele nitrofiele soorten te kunnen volhouden. 
Het gebrek aan contact als oorzaak van het ontbreken van soor-
ten, waar we hierboven op doelden, is zeer zeker een factor die 
hier een rol kan spelen. 
Buiten het geti jdengebied komen aan de hier besproken gemeen-
schap nauw verwante vegetaties (C a r i c e t o re m o t a e - F ra x i n e -
t u m ) slechts voor als smalle banen langs kleine waterlopen. T e n g e -
volge van vicinïsme (XI .5 .1 .2) kunnen soorten uitaangrenzende b io -
topen deze smalle stroken met zeer veel "randeffect" gemakkeli jk 
binnendringen, zonder dat de standplaats zo bijzonder ideaal voor ze 
is. Bovendien is het substraat langs zulke stromen nimmer zo homo-
geen als in de Biesbosch vaak het geval is, waar de gemeenschap in 
hoog bekade grienden over hectaren kan voorkomen. Ook op deze 
w i j ze komt buiten het getijdengebied een menging met vele bosplan-
ten van "droger" milieu gemakkeli jk tot stand. 
Zoals in X .6 is vermeld, ontbreken de meeste houtige gewassen 
ten gevolge van de op deze standplaatsen uitgeoefende griendcultuur. 
WENDELBERGER-ZEUNKA(1952 ) beschrijft een vegetat ie, die z i j 
A l n e t u m i n c a n a e t y p l c u m (Erlenau) noemt. Vooral de lage 
variant daarvan, variant met P oa p a l u s t r i s vertoont vrij veel over-
eenkomst met onze vloedbosgemeenschap met C i r c a e a en C a r ex 
re m o t a (VO). 
Een belangrijk verschilpunt is, dat F i c a r i a r a n u n c u l o i d e s , 
die bij ons reeds zeer vitaal in de lagere tot het S a l i c e t u m a l -
b a e te rekenen vegetaties voorkomt (V3, V3r) , op de D o n a u - e i l a n -
den blijkens de gepubliceerde tabellen eerst van betekenis wordt in 
de hoogst gelegen variant van het A l n e t u m i n c a n a e t y p i c u m , 
namelijk de variant met L a m ï u m ma cu l a t u m . Verder ontbreken 
in de Biesbosch enkele door WENDELBERGER-ZELINKA (1952) voor 
deze subassociatie genoemde soorten, die in ons land tot het oosten 
en zuiden beperkt z i jn , zoals L a m i u m g a l e o b d o l o n en P a r i s 
q u a d r i f o l i a . 
Overeenkomst bestaat daarin, dat genoemde Donaugemeensch 
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volgens de tabellen van het S a I i c e t u m a l b a e kan worden onder-
scheiden door het r i jke l i jk voorkomen van: C i r c a e a l u t e t i a n a , 
S c r c p h u l a r i a n o d o s a , C a r e x r e m o t a , G e u m u r b a n um, 
A g r o p y r u m c a n i n u m , F r a x i n u s e x c e l s i o r / e .a . Dezelfde 
groep differentiërende soorten treedt op in de Biesbosch. 
N u behoort het A l n e t u m i n c a n a e van WENDELBERGER-ZE-
L I N K A ( 1 9 5 0 ) zonder twi j fe l tot het A l n î o n g I u t i n osa e - i n c a -
n a e * ) , een door OBERDORFER (1953) onderscheiden onderverbond en 
het A I n e t o - U I m i on . Het C a r i c e t o r e m o t a e — F r a x i n e t u m 
( K O C H , 1926) behoort eveneens tot ditzelfde onderverbond. Het 
A l n e t u m i n c a n a e s/an WENDELBERGER-ZELINKA (1952) onder-
scheidt zich van het C a r i c e t o r e m o t a e - F r a x ï n e t u m ( K O C H , 
1926, zie OBERDORFER, 1953) in het bijzonder door het ontbreken 
van kensoorten als C a r e x p e n d u l a , C i r c a e a i n t e r m e d i a 
en V e r o n i c a m o n t a n a . 
De zwakke preferente kensoort van het C a r i c e t o r e m o ta e -
F r a x i n e t u m , C a r e x re m o t a , komt slechts weinig voor. Boven-
dien bestaat de boomlaag overwegend uit A I nus i n c a n a , waarbij 
de es ( F r a x i n u s e x c e l s i o r ) in de minderheid is. Van A I nus 
i n c a n a is, in tegenstelling tot F r a x i n u s , geen spoor in de Bies-
bosch te vinden. C a r e x r e m o t a is in het vloedbostype met C ï r-
c e a en C a r e x r e m o t a (VO) r i jke l i jk vertegenwoordigd; de a f -
wezigheid van andere kensoorten van het C a r i c e t o r e m o t a e -
F r a x i n e t u m is op plantengeografische gronden te verklaren. 
Het hoogste vloedbostype van de Biesbosch, de gemeenschap met 
C i r c a e a en C a r e x r e m o t a (VO) vertoont dus meer overeenkomst 
met het C a r i c e t o re m o ta e - F ra x i n e f u m dan met het zeer 
nauw ermee verwante A l n e t u m i n c a n a e t y p i c u m in de zin 
van WENDELBERGER-ZELINKA (1952). 
Belangrijke soorten van de vloedbos(grïend)gemeenschap met C i r -
c e a en C a r e x r e m o t a e (VO), die zowel in de tabel van OBER-
DÖRFER (1953) van het C a r i c e t o r e m o t a e - F ra x i ne t u m als in 
die van het A l n e t u m i n c a n a e van WENDELBERGER-ZELINKA 
(1952) ontbreken, z i jn : A n t h r i s c u s s î l v e s t e r , H e r a c l e u m 
s p h o n d y l i u m , R u m e x o b t u s i f o l i u s s s p . s i l v e s t e r , C a r e x 
r i p a r i a en R a n u n c u l u s a u r i c o m u s . Deze laatste verschijnt in 
de tabellen van OBERDORFER (1953) eerst in de op "droger" substraat 
groeiende gemeenschappen van het verbond en wordt pas algemeen 
in het onderverbond U I m i o n . Hier zou men in zekere zin dus weer 
van duikereffect (X I .7 .3 ) kunnen spreken. 
* ) Men verwarre deze niet met het moerasbosverbond A I n i on g I u -
t i n o s a e ( M A L Q U I T , 1929; MEYER DREES, 1936); om verwarring 
te voorkomen spreken w i j daarom met D O I N G KRAFT (1955) van 
het A l n i o n i n c a n a e (OBERDORFER, 1953). 
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3.3.6 Ecologische overeenkomst tussen de Nederlandse vloedbos-
associaties en die van het "Auenwald" langs de Donau 
W E N D E L B E R G E R - Z E U N K A 0 9 5 2 ) komt tot de conclusie dat langs 
de Donau de laagste variant van het A I n e t u m I n c a n a e voor -
komt op de plaatsen, die lager liggen dan de hoogste delen van het 
S a l i c e t u m a l b a e . Met andere woorden: er is niet een ge le ide -
l i jke overgang van laag S a l i c e t u m via hoog S a l i c e t u m naar 
laag A I n e t u r n . Toch z i jn er soorten, zoals bijvoorbeeld C i r c e a 
l u t e t i a n a , kenmerkend tegel i jk èn voor de hoog gelegen delen 
van het S a l i c e t u m èn voor de lager dan deze laatste gelegen d e -
len van het A l n e t u m i n c a n a e . Blijkbaar is er dus nog een a n -
dere factor in het spel dan a l leen hoogteligging die bepalend is voor 
de overspoelingsinvloed: frequentie, duur en hoogte. De schrijfster 
veronderstelt dat dit de "Bodenreifung" is, daar het A l n e t u m na 
verloop van t i jd volgt op het Sa l i c e t u rn , zonder dat de bodem 
hoger behoeft te worden. 
Figuur 134 (ontleend aan WENDELBERGER-ZELINKA, 1952) geeft 
een beeld van de verhouding tussen de vegetaties en hun mil ieu. Ze 
drukt een en ander op de volgende w i j ze uit: de overgang van de 
t iefe Weidenau naar de hohe Weidenau (dus binnen het S a l i c e -
t u m a l b a e ) geschiedt via een allogène (anorganische) successie 
(in de zin van TANSLEY, 1920). De overgang van hohe Weidenau naar 
t iefe Erlenau gaat via een autogene (organische) successie. 
In X I . 7 hebben wi j uiteengezet, hoe het verschil tussen de vege-
tat ie van het met de tiefe Weidenau nauw verwante H e r a c l e u m -
griendtype (V2) en die van de met het A l n e t u m i n c a n a e g e l i -
eerde C i r c e a - C a r e x re m o ta grïendgemeenschap(VO) In de gr ien -
den niet zo zeer lag in de hoogte, maar vooral in de graad van f y -
sische ri jping van de bodem. Dit is een analoog verschijnsel als he t -
geen door de Oostenrijkse onderzoekster is gevonden. Het is be lang-
wekkend, dat w i j onafhankeli jk van elkaar deze conclusie konden 
trekken. De "Bodenreifung" wordt door WENDELBERGER-ZEUNKA 
(1952) niet nader omschreven. Vermoedeli jk echter mogen we de r e -
sultaten van ons onderzoek naar de fysische rijping ook overbrengen 
op de omstandigheden in de jonge opslibbingen in de Donau. Het 
verschil tussen beide associaties aldaar schrijven we dan ook voor-
nameli jk toe aan het onderscheid in stadium van ini t ia le bodemvor-
ming, dus van fysische en chemische ri jping zoals die in de hoofd-
stukken V en VI z i jn beschreven. Voor een pedogenetische ontwik-
keling in andere zin dan de fysische ri jping z i jn deze opwassen nog 
te jong. 
We zul len in het volgende onderdeel z ien , dat w i j de grens tus-
sen de associaties, die in dit geval ook samenvalt met de scheiding 
tussen de twee door OBERDORFER (1953) onderscheiden onderverbon-
den: A l n i o n i n c a n a e en S a l i c i o n , ook op grond van f lor is-
tische overeenkomst zo moeten trekken, dat de mate van in i t ia le bo-
demvorming het verschil in associatie bepaalt. De hoogteligging daar-
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entegen bewerkt, althans binnen zekere grenzen, slechts verschillen 
binnen een associatie. 
WENDELBERGER-ZELINKA(1952) baseerde het verschil binnen de 
associaties en tussen de associaties onderling op dezelfde w i j ze en 
vond daarbij dezelfde ecologische correlat ie. 
De overeenkomst in de algemene aard van de vegetatie tussen twee 
zover uiteenliggende "Auenwald"gebieden als de Biesbosch en de 
Oostenrijkse Donau, wordt door deze feiten wel zeer duideli jk g e -
demonstreerd. 
3 .3 .7 Indeling vloedbosgemeenschappen in het systeem van de 
Frans-Zwitserse school 
Op grond van de hierboven gegeven uiteenzetting rekenen we de 
gr iend- en vloedbosgemeenschap met C i r c e a l u t e t i a n a en C a -
r e x r e m o t a (VO) tot het C a r i c e t o r e m o t a e - F r a x i n e t u m . 
Het vormt hiervan een zeer nauw aan het S a l i c e t u m a l b a e ver-
wante subassociatie, die van het tot dusverre beschreven "Bacheschen-
wald" voornamelijk verschilt door het voorkomen van differentiërende 
soorten: A n t h r i s c u s s i l v e s t r i s , R a n u n c u l u s a u r i c o m u s , 
H e r a c l e u m s p h o n d / l i u m , C a r e x r i p a r i a , wel l icht ook 
R u m e x o b t u s i f o l i u s ss p . s i I v es t e r en het ontbreken van de 
elders vri j constante soorten L a m i u m g a l e o b d o l o n , C h r y s o s -
p l e n i u m o p p os i t i f o I i u m en C h r. a 11 e r n i f o I î u m , L y s i -
m a c h i a re m or u m , P r i m u l a e l a t i o r en O x a l i s a c e t o -
se I I a . De in de Biesbosch uiterst vitaal voorkomende A n t h r i s c u s 
s i l v e s t r i s is als naamgevende soort gekozen. Een belangrijk o n -
derscheid met de andere vegetaties, die tot deze associatie behoren, 
is dat de vloedbossubassociatie, z i j het dank z i j menselijke invloed, 
over grote aaneengesloten oppervlakten kan voorkomen. De associa-
tie komt overigens zowel in Nederland als elders in Europa slechts 
als smalle, de beken begeleidende stroken voor. 
De overige vloedbostypen van de zoetwatergeti jdendelta rekenen 
we tot het S a l i c e t u m a l b a e Issler (1926) etc. syn.: S a I i c e t o -
P o p u l e t u m Meyer Drees (1936). Hierin onderscheiden we twee sub-
associaties. De in i t ia le stadia en de laag gelegen komvloedbossen en 
hun cultuurvormen, waarin van nature S a l i x p u r p u r e a een be lang-
ri jke plaats zou innemen, de typen V4 , V5 en V6 dus, noemen w i j 
het S a l i c e t u m a l b a e a l i s m e t o s u m ; door de keuze van de 
soort A l i s m a p l a n t a g o - a q u a t i c a is de verwantschap in stand-
plaats met de orde der P h r a g m i t e t a l i a aangegeven. De typen 
V I , V2 en V3, V3r en V3q worden in het systeem als S a l i c e t u m 
a l b a e c a r d a m i n e t os u m aangeduid. C a r d a m i n e a m a r a is 
een van de meest typische planten voor het geti jdenkarakter van de 
vloedbossen. 
De verschillende in de Biesbosch onderscheiden gemeenschappen 
z i jn deels als varianten, deels als subvarianten van deze subassocia-
ties beschreven (X .6 ) . 
Het S a l i c e t u m a l b a e c a r d a m i n e t o s u m is van de overige 
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subassociaties onderscheiden door A n t h r i s c u s si I v e s t r i s , H e -
r a c l e u m s p h o n d y l i u m , C a r d a m i n e a m a r a , R u m e x o b -
t u s i f o l i u s s s p . s i I v es r e r e .a. 
Het S a l i c e tu m a l ba e a l is m e t os um is gekenmerkt door 
P h ra g m i t e t a I i a soorten als A l i s m a p I a n t a g o - a q ua t i c a , 
A p i u m e u - n o d i f l o r u m , S i u m e r e c t u m , S i u m l a t i f o -
l i u m en C a l l î t r i c h e s t a g n a l i s . 
De synsystematische plaats van de vloedbosgemeenschappen a f zon -
derl i jk als variant of subvariant is in X .6 reeds aangegeven en b e -
hoeft hier dus niet nader te worden behandeld. In X .6 is, ook reeds 
een schema gegeven van al le vloedbosgemeenschappen in hun syn-
systematisch verband. Daarbij is zowel de positie t .o.v. het oude 
systeem als van de nieuwe indeling van OBERDORFER (1953) aange-
geven. 
Volgens het oude systeem (MEYER DREES, 1936; T U X E N , 1937; 
WESTHOFF e s . , 1 9 4 6 ) wordt het S a l i c e t u m a l b a e (synoniem: 
S a I i c e t o - P o p u I e t u m ) gerekend tot het A l n i o n g l u t i n o s a e 
( M A L Q U I T , 1929; MEYER DREES, 1936)(niet te verwarren met het door 
OBERDORFER (1953) onderscheiden onderverbond van het A l n e t o -
U l m i o n , het A l n i o n g I u t i n os o - i n c a n a e ) . Het C a r i c e t o 
r e m o t a e - F r a x i n e t u m Koch (1926) behoort volgens het oude sys-
teem ( T Ü X E N , 1937) tot het F ra x i n o - C a r p i n i on Tüxen (1936), 
een verbond van de orde der F a g e t a l i a s i l v a t i c a Pawlowski 
(1918), Tx.en D. (1936), dat weer behoort tot de klasse der Q u e r c e -
t o - F a g e t e a , Br . -BI . et V I . (1937) .* ) 
Het onderverbond S a l i c i o n , onderscheiden door OBERDORFER 
(1953), neemt duidelijk een tussenpositie in tussen de A l n e t e a g l u -
t i n o s a e Br. -BI . et Tx. (1943) tot welke het behoort volgens het oude 
systeem en de Q u e r c e t o - F a g e t e a , waartoe het volgens het sys-
teem van OBERDORFER wordt gerekend. Het is arm aan kensoorten 
van beide hoofdgroepen (klassen). Binnen de Biesbosch z i jn de S a -
l i c i o n vegetaties onder meer van de A l n i o n i n c a n a e (OBER-
DORFER, 1953) vegetaties, onderscheiden door het vr i jwel ontbreken 
van de goede kensoorten van het A l n e t o - U l m i o n . De gehele 
soortencombinatie, in het bijzonder de constante begeleiders, geeft 
duidel i jk de nauwe verwantschap met het laatstgenoemde verbond 
aan (zie ook D O I N G KRAFT, 1955). 
3.3.8 Iets over de synsystematiek van wilgenbossen in het algemeen 
Bij het onderzoek naar de synsystematische plaats van de bossen 
uit de wilgengordel langs de rivieren en van de ruigtevegetaties a l -
daar komen problemen naar voren, die voor de synsystematische i n -
*) Z ie voor de bovengenoemde eenheden van het "oude" systeem 
WESTHOFF c.s. (1946). 
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deling van principieel belang z i jn . 
In 3.3.2 van dît hoofdstuk is uiteengezet, hoe de vegetatie onder 
de wilgen ten gevolge van het vele l icht/ dat door de van nature 
open en l ichte wilgenkronen tot op de bodem doordringt en het v e -
le aanspoelsel naast een onmiskenbare invloed van de wi lgen, veel 
overeenkomst vertoont met zekere, niet door wilgen beschaduwde v e -
getaties. In de Biesbosch betreft dit o.a. het V a I e r i a n e t o - F i I i -
pe nd u I e t u m (h e ra c I a e t os u m) Ra en de gemeenschap van V e -
r o n i c a a n a g a l l i s en P o l y g o n u m h y d r o p i p e r (Rp), waarvan 
het eerste overeenkomst vertoont met de ondergroei van het S a l i -
c e t u m a l b a e c a r d a m i n e t o s u m , d e tweede met de ondergroei 
van het S a l i c e t u m a l b a e a l i s m e t o s u m . 
Ook het S a l i c e t u m a l b a e p ha I a r i d e t os u m Wendelber-
ger -Ze l inka (1952) uit Oostenrijk heeft een nauw bi j het V a l e r i a -
n e t o - F i l i p e n d u l e t u m aansluitende ondergroei. Deze verwant-
schap wan de wilgenbosvegetaties met de hoge ruigtevegetaties bl i jk t 
ook als men de soortenliist van OBERDORFER (1953) van constante 
begeleiders der "Auenwald"gezelschappen nagaat. 
In het overzicht der Europese nitrofiele plantengemeenschappen 
van TÜXEN (1950) komt men vooral bi j de beschrijving van de orde 
der C on v o I v u I e t a I i a herhaaldeli jk als synoniemen van door 
TÜXEN e.a. beschreven onkruidgemeenschappen, uit wilgennamen sa-
mengestelde associatienamen tegen (zie bv. T Ü X E N , 1950, p. 161 , 163 
en 164). 
Herhaaldeli jk worden soorten door de ene auteur als kensoorten 
voor wilgenbossen opgegeven, die door anderen als kensoorten voor 
ruderaalgemeenschappen worden beschouwd. Dr. W.Lohmeyer deelde 
ons in 1954 mondeling mede, dat onder wilgenbossen in M i d d e n -
Europa een zeer uiteenlopende ondergroei wordt aangetroffen, v o l -
gens hem al naar de aangrenzende vegetaties, vermoedelijk is het 
beter te zeggen: al naar de standplaats. 
De beste kensoorten van de wilgenassociaties zijn de wilgen zel f . 
Ook MEYER DREES (1936) noemt geen kruiden, waarvan hij met z e -
kerheid kan zeggen dat ze aan het S a I î c e t o-P o p u I e t u m trouw 
z i j n . Het enige botanische taxon dat naar onze mening, na een ver-
gel i jkend onderzoek van a l le vegetaties een min of meer redel i jke 
kensoort voor S a l i c e t u m a l b a e zou kunnen bl i jken te z i j n , is 
R u m e x o b t u s i f o l i u s s u b s p . s i I v es t e r. 
Samenvattend kunnen we zeggen, dat er binnen het wilgenbos een 
geringer verticaal verband bestaat tussen de boom (struik) en kru id-
laag dan in de meeste andere bosgezelschappen. Daardoor faalt de 
orthodoxe Frans-Zwitserse methode van indeling bij deze bossen min 
of meer. 
Dikwij ls gaat men bi j het systematisch vergeli jken van vegetaties 
uit , öf a l leen van ruderaalgezelschappen, óf a l leen van bossen. Een 
auteur, die een samenvattende beschrijving geeft van ruderaal vegeta-
ties, is geneigd de soorten die hij als daarvoor systematisch be lang-
rijk opvat, doch die ook in wilgenbossen optreden, in de bossen als 
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zogenaamde indringers op te vatten. Het omgekeerde kan het geval 
z i jn bi j de bossociologen. 
Na het voorgaande moet het echter duidel i jk z i jn , dat de rude-
rale soorten en andere planten van open plaatsen binnen de w i l g e n -
vloedbossen niet als toevall ige indringers, maar als een wezenl i jk , 
het ecologisch, fysiognomisch en structureel karakter van deze bos-
sen bepalend bestanddeel van deze vegetaties beschouwd moeten wor-
den. Zelfs als men wil uitgaan van hypothetische, natuurlijke vege-
taties is het aannemeli jk, dat oorspronkelijk, vóór de inmenging 
van de mens, de echte ruderaalplanten voor een deel in deze lichte 
bossen thuis hoorden en zich van daaruit op de door de mens veroor-
zaakte open plaatsen hebben gevestigd. 
Het zal dus vermoedelijk niet mogelijk z i jn het orthodoxe b e -
grip kensoort in de wilgenbossen goed toe te passen. Neemt men de 
kensoorten uit de kruidenvegetatie, dan zal men in vele gevallen 
vele ruigten tot dezelfde associatie moeten rekenen. Neemt men hen 
echter uit de wi lgenetage, dan zul len binnen het vert icale verband 
van de vegetatie optimaal groeiende soorten uit de ruigtevegetaties 
worden opgenomen in de wilgenassociatie en daarmee hun systema-
tische betekenis voor de ruigtevegetaties ver l iezen. 
Een indeling in éénlagige gezelschappen zou een oplossing z i j n , 
in welke dan verder volgens het trouwprincipe onderscheidingen g e -
maakt zouden kunnen worden. Daarmee wordt dan een intermediaire 
weg bewandeld tussen de Skandinavische en Frans-Zwitserse methode 
van indel ing. TÙXEN (1950, b lz . 161 - 164) gaat in feite deze weg, 
zonder dit echter te erkennen, want hij noemt a l le goede, volledige 
opnamen van wilgenbossen (dus inclusief ruigteplanten) onzuiver. 
Men krijgt de indruk, dat slechts de fragmentarisch gestoorde w i l g e n -
struwelen, waar ten gevolge van het fragmentarisch karakter of toe -
val l ige extreme beschaduwing bijvoorbeeld door slingerplanten (C a -
I y s t e g i a ) , weinig kruiden opslaan en waarbi j deze lianen als b e -
horend tot een "Schleiergesellschaft" (zie hieronder) uit de opnamen 
z i jn weggelaten, goede voorbeelden voor z i jn Sa I Î c e t u m associa-
ties z i j n . 
Onzes inziens is nu de scheiding bos/nîet-bos (grasland, ruigte, 
etc.) zo belangri jk, dat w i j daaraan niet door een streng doorgevoer-
de, floristische indeling mogen gaan tornen. Deze zo natuurli jke 
scheiding tussen vegetaties moet gehandhaafd bl i jven ook als een, 
per slot van rekening meer kunstmatige, zuiver floristische scheiding 
in uitzonderingsgevallen in andere richting zou w i j z e n . 
In de praktijk wordt een dergeli jke Indeling ook sinds lang toe -
gepast. Zo gelden soorten als L y c o p u s e u r o p a e u s en S o l a n u m 
d u l c a m a r a , die men in a l le hogere S c I r pe t o - P h ra g m ? t u m -
vegetaties (S t a c h y s r i jke variant) ook buiten het getijdengebied op -
timaal aantreft , ais kensoort voor een bosverbond: het A I n e tu m 
g l u t i n o s a e . In andere geval len z i jn bepaalde, vroeg bloeiende 
planten, die als typische bossoorten worden beschouwd, zeker niet aan 
het bosmilieu gebonden, maar slechts aan een, de concurrenten van 
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deze plant korthoudende vegetatie. Dît geldt bijvoorbeeld voor F I -
c a r t a ra n un c u I o I d e s . 
In de meeste gevallen gaat de scheiding tussen bos en nïet-bos 
met vrij goede floristische kenmerken gepaard. Het is echter aanbe-
velenswaard in die gevallen, waar dit niet duidelijk is, toch in de 
systematiek de scheiding bos/nlet-bos voor te laten gaan. 
Met als indringers beschouwen van bepaalde, tot de natuurlijke 
soortencombinatie behorende soorten en het daarom weglaten van de 
opnamen waarin deze soorten voorkomen bij de statistische (tabella-
rische) behandeling, is verkrachting van de basisgegevens en moet 
daarom als onwetenschappelijk worden verworpen. Het is dan echter 
nodig om een begrip "kensoort binnen de bos- respectievelijk ruig-
teformatie" (de term is in overleg met Dr.V.Westhoff en Ir. H.Doing 
Kraft vastgesteld) in te voeren, wanneer men het niet voldoende 
acht om van differentiërende soorten binnen de bos- respectievelijk 
de ruigtevegetaties te spreken (in hst. X is dit toegepast). 
Door TUXEN is een bijdrage geleverd tot de synsystematiek door 
het onderscheiden van de in het voorgaande reeds aangeduide "Schlei-
ergesellschaften". Een gevaar bij het maken van opnamen in dit soort 
vegetaties is, dat het al of niet opnemen van bepaalde soorten vrij 
subjectief wordt beïnvloed, omdat men niet exact vaste proefplekken 
kan afbakenen. Voor de wilgenbossen heeft genoemde auteur "sluier-
associaties" uit de zogenaamde C o n v o l v u l e t a l i a se pi i -orde 
onderscheiden (TUXEN, 1950). Deze laatste sluiergemeenschappen heb-
ben echter naar onze mening geen recht van bestaan, daar bijvoor-
beeld slingerplanten als C a l y s t e g i a s e p i u m , die daarvoor ken-
merkend worden beschouwd, een wezenlijk aandeel hebben in de na-
tuurlijke, homogene soortencombinatïe binnen de lichte nitrofiele bos-
sen zelf. Licht men deze planten uit het verband van het bos, zoals 
TÜXEN (1950) doet o.a. op blz.163, dan ontneemt men belangrijke 
bouwstenen aan de structuur van de gemeenschap. Met andere woor-
den: zeker de lichte wilgenbossen verdragen geen onderscheid tussen 
bos- en sluiergemeenschappen. 
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X I V D E C U L T U R E S I N DE B I E S B O S C H E N D E T O E -
P A S S I N G S M O G E L I J K H E D E N D A A R B I J V A N DE 
R E S U L T A T E N V A N H E T B O D E M - E N 
V E G E T A T I E - O N D E R Z O E K 
1. I N L E I D I N G 
Het is niet de taak van een onderzoek als di t , tevens een hand-
leiding te z i jn voor de toepassing van de resultaten. Aan hen, die 
met de produktie van gewassen of cultuurtechnisch, hetzi j direct of 
met het oogmerk van voorl ichting, werkzaam z i j n , moet de beoorde-
ling van de toepassing van de verkregen kennis in de praktijk wor-
den overgelaten. In dit hoofdstuk zal dan ook slechts, voor zover dat 
niet reeds op andere plaatsen in dit werk is geschied, nadere toe -
lichting worden gegeven en enkele suggesties worden gedaan a a n -
gaande de w i j ze waarop de resultaten van onze onderzoekingen ook 
voor de praktijk nuttig gemaakt zouden kunnen worden. Dit zal g e -
daan worden aan de hand van een korte beschrijving van in de Bies-
bosch uitgeoefende wi jzen van plantenteelt . 
Zoals in het algemeen geldt voor dergeli jk onderzoek bl i jken de 
resultaten grotendeels in overeenstemming te zi jn met de ervaring en 
de werkmethoden van de goede boeren, gr iend- , r i e t - en biezentelers. 
Een onderzoek als dit geeft echter van de meestal onbestemde e rva -
ring een verklaring en een wat exactere wetenschappelijke basis, 
waarop verder gebouwd kan worden tot verfi jning en verbetering der 
methoden. 
Er kunnen vier soorten cultures onderscheiden worden in volgorde 
van intensiteit: 
a . de biezenteelt 
b. de r ietteelt 
c. de gr iend- en houtteelt 
d. de akker - en weidebouw. 
2. DE BIEZENTEELT 
De teelt van biezen is in de Biesbosch tegenwoordig niet meer van 
groot belang. Deze cultuur is betrekkel i jk weinig intensief en bestaat 
in hoofdzaak uit het oogsten van een natuurli jke begroeiing. Dit dient 
dan op een zodanige wi jze te worden gedaan, dat geen roofbouw 
wordt gepleegd. Met andere woorden: het gewas moet gelegenheid 
krijgen tot reproduktie. 
De prakti jk leert dat het hiervoor nodig is, niet meer dan eens 
in de twee jaar te snijden. Daar het gewas z i jn waarde verliest als 
het in het veld afsterft, moet de oogst in het volle vegetatieseizoen 
midden in de zomer geschieden. Dit is de oorzaak, dat elk jaar sn i j -
den te veel vergt wan het reproduktievermogen. 
Een voordeel van de oogst in het volle groeiseizoen is, dat even -
tueel biezenbegeleidende planten ook midden in hun ontwikkeling 
worden gestoord. De praktijk wijst uit, dat deze planten door deze 
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ingreep verminderen in concurrentiekracht ten gunste van het b i e z e n -
gewas. Men zegt dan ook:"door snijden wordt het biezengors schoon". 
In tegenstelling tot de r ietteelt werkt het snijden hier dus direct de 
concurrenten tegen. Op lage, nog onbegroeide platen worden wel 
biezen uitgepoot, vaak ook ten behoeve van landaanwinning. 
Een voor de cultuur belangri jke bies is de zogenaamde zoete of 
mattenbies (S c i r p us I a c u s t r is en overgangen naar S c i r p us ta -
b e r n a e m o n t a n i ) . De zeer forse zogenaamde basterdbies, welke 
a l le belangrijke S . t a b e r na e m o n t a n i kenmerken vertoont, wordt 
gebruikt in de kuiper i j . 
Het vegetatietype Rdf, dat in de Biesbosch op omstreeks 40 cm 
+NAP voorkomt, moet als de optimale groeiplaats voor mattenbies 
worden beschouwd. De basterdbies komt in de Biesbosch in pollen voor 
in de init iaalbegroeiing op beschutte, modderige plaatsen omstreeks 
NAP gelegen (ca. 1 3 0 c m - M H W ) . 
Ook op de tot de ruigtetypen Rd en Rf behorende vegetatietypen 
worden wel biezen gesneden. In de slappe modder is dit moeil i jk en 
bovendien is het rendement van de cultuur meestal te gering om door 
begreppeling de kommen beter geschikt te maken voor een optimale 
biezengroei . 
De voor landaanwinning zeer geschikte heen (S c i r pus m a r i t i -
m u s ) heeft geen economische waarde, evenmin als S c i r p u s t r i -
q u e t e r ' (X .3 ) . 
3. DE RIETTEELT 
3 . 1 A l g e m e e n 
In tegenstelling tot de teelt van biezen is de rietcultuur nog van 
grote betekenis voor de Biesbosch. N i e t a l leen worden er hoge ne t -
to-opbrengsten verkregen op de goede rietgorzen, welke van de or-
de van grootte z i jn van die van akker - en weidebouw, ook sociaa l -
economisch is de rietcultuur van belang. Het riet wordt immers in de 
winter geoogst, wanneer de landarbeiders bi j de boeren geen werk 
meer vinden. Ook het onderhoudwerk op de gorzen, het zogenaamde 
modderen (greppelen), geschiedt in het winterhalf jaar. Wanneer de 
bietenoogst wat laat u i tval t , kunnen er wel eens moeili jkheden op 
de arbeidsmarkt ontstaan. 
Een sociaal voordeel van de r iet teel t ten opzichte van de gr iend-
teelt is bovendien, dat een groot deel van het werk door ongeschool-
de arbeiders gedaan kan worden. 
De cultuurwerkzaamheden bestaan naast het met de hand oogsten, 
uit het onderhoud van de gorzen door middel van begreppeling. In 
de hoofdstukken IV en V werd de zin hiervan uitvoerig toegel icht, 
zodat op deze plaats daarop niet verder behoeft te worden ingegaan. 
Verder eist het vervoeren, schoonmaken en sorteren van het r iet , he t -
geen in de zomer door vaste en geschoolde arbeiders geschiedt, nog 
betrekkel i jk veel werk. 
Daar het gewas pas wordt geoogst als het bovengronds gyeheel is 
afgestorven, ondervindt de plant niet de minste schade van deze i n -
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greep, integendeel. In de hoofdstukken V en XI werd uitvoerig toe-
gelicht hoe door het wegnemen van de bovengrondse organische mas-
sa de bodemtoestand voor het riet juist gunstiger wordt dan bij de 
natuurlijke toestand het geval is. Ook de groei van de jonge sprui-
ten in het voorjaar ondervindt voordeel van het wegnemen van het 
overjarige riet (fig.146). Evenals bij de biezenteelt geldt dus ook 
hier, maar nu door indirecte oorzaken, dat op tijd oogsten het ge-
was begunstigt. De praktijk is dan ook, dat indien, om welke oorza-
ken dan ook, de rietoogst niet rendabel is, men toch zal trachten 
door afbranden of anderszins het afgestorven overjarige riet te ver-
wijderen. 
3.2 De betekenis van de vege ta t ie-eenheden 
De in deze studie geanalyseerde wisselwerking tussen de groei van 
het riet, de bodem en de begeleidende vegetatie geeft enig inzicht 
in de groeivoorwaarden van dit gewas. 
In de eerste plaats is het van belang vast te stellen dat het be-
langrijkste sortiment, dat men in de Biesbosch oogst en waarop de 
teelt is gericht, "matriet" is. De genotypische en fenotypische eigen-
schappen van het Biesboschriet leiden hiertoe. Het matriet is des te 
beter van kwaliteit naarmate het forser en harder is. Dit zijn eigen-
schappen die het meest vitaal groeiende riet vertoont. Op de voor 
het riet als plant en als vegetatie optimale groeiplaats is dus de eco-
nomische waarde optimaal. Voor het sortiment dekriet geldt dit in 
de Biesbosch niet; in de Biesbosch groeit riet, dat min of meer voor 
dekriet geschikt is, slechts op plaatsen die voor optimale ontwikke-
ling ongunstig zijn, zoals bijvoorbeeld rietgorstype G l . Voor het 
hoofdprodukt, het matriet, is het aangeven van het biologische opti-
mum identiek met het aangeven van de economisch meest gunstige 
groeiplaats. Het spreekt vanzelf dat op deze groeiplaatsen het riet 
ook het meest resistent is tegen ziekten. De optimale groei van het 
rietgewas, voor zover deze afhankelijk is van overspoelingsinvloeden, 
treedt op omstreeks 70cm-MHW, dat is in de Biesbosch omstreeks 
60 cm +NAP. Het gebied, waar het riet een redelijke vitaliteit kan 
ontwikkelen, ligt ongeveer tussen 90 tot 20 cm -MHW, dat is in de 
Biesbosch dus van ca. 40 tot ca. 110 cm +NAP. Wellicht ten over-
vloede z i j nog opgemerkt, dat deze cijfers niet zonder meer over-
gebracht mogen worden op gebieden met belangrijk afwijkende ge-
tijcurven. 
Wat het wortel milieu betreft, blijkt het riet de grootste concur-
rentiekracht te ontwikkelen op een enigszins geoxydeerde bodem, die 
kenbaar is aan het voorkomen van enige ijzerroestvlekjes tot onge-
veer 20 cm diepte onder maaiveld. 
De ervaren rietteler ziet aan de groei van zijn gewas of alle om-
standigheden gunstig zi jn; is er iets niet in orde, dan kan hij trach-
ten uit te zoeken waar de schoen wringt. Dit laatste is vaak niet 
aan het gewas te zien. De resultaten van het vegetatie-onderzoek 
kunnen hierbij nu belangrijke diensten bewijzen. 
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De rietteler weet uit ervaring dat "rugt" of ruigte in het gors een 
slecht teken is. De vegetatiestudie leert, dat elk type van ondergroei 
op een bepaalde milieutoestand wijst. Elk onkruidtype heeft een be-
paalde, goed definieerbare oorzaak. Zo duidt een dichte ondergroei 
van dotterbloemen erop, dat de begreppeling nodig moet worden na-
gekeken. Veel beemdgras en speenkruid wijzen erop, dat de over-
spoelingsinvloed te gering begint te worden. Soms ziet men, dat ook 
op deze laatste plaatsen getracht wordt "het vuil weg te krijgen" 
door begreppeling. Dit kan echter niet anders dan negatieve resulta-
ten opleveren. Genoemde vegetatie wijst immers juist op een te ge-
ringe overspoelingsinvloed. Begreppeling doet de invloed van het wa-
ter nog minder worden en maakt de akkers nog hoger. 
Het optreden van dit P o a - F i ca r ia type doet juist zien dat het 
gedaan Is met de rietteelt, buiten de schuld van de rietbaas om. Het 
natuurlijke eindstadium is bereikt, de griendcultuur kan beginnen. 
Type G 3, het Ca I t ha rijke P oa - F I c ar Ia type kan nog uitstekend 
riet geven, type G2 is echter reeds duidelijk minder, terwijl type 
G2h en G l ongeschikt zijn voor een goede teelt. 
Daar deze laatste typen vaak als smalle oeverwallen langs nog 
goede rietvelden liggen, zijn ze uitnemend geschikt voor het planten 
van houtsingels, die het gors kunnen beschutten tegen mechanische 
invloeden en veek. De relatief diep-doorluchte bodem en de hoog-
te zijn daar optimaal voor wilgen. 
Het voorkomen van de gemeenschap riet en moerasvergeetmijniet 
(G4) zegt de rietbaas, dat er iets loos is met zijn gors, maar dat 
het niet in de eerste plaats aan bodem en water ligt. De bodem im-
mers behoeft niet minder goed te zijn dan van andere goed groeien-
de gorzen, de begreppeling kan dus in orde zi jn. Ook is het gors 
nog niet "versleten" zoals dat heet, want de overspoelingsinvloed be-
hoeft niet geringer te zijn dan die op andere goede gorzen. 
De reden is een beschadiging van het riet, die buiten de bodem 
en overspoeling omgaat. Dikwijls is dit een wortelziekte in het ge-
was, vaak ook het uitblijven van snijden in de winter of het inspoe-
len van veel veek, door welke beide oorzaken het in het voorjaar 
opschietende riet wordt gehinderd in de groei. Ook spreeuwen kun-
nen soortgelijke schade aanbrengen wanneer in de herfst vele mi l -
joenen van deze dieren in de avondschemering op luttele aren riet-
gors neerstrijken en de halmen doen knakken. Het is een fascinerend 
gezicht, wanneer men tegen de avond van alle zijden de zwermen 
recht op hun doel ziet aankomen en met een machtig ruisen van ve-
le duizenden vlerken het riet ziet invallen. De rietbaas zijn ze ech-
ter, terecht, minder welkom. Het riet is naderhand waardeloos en 
wordt vaak niet eens gesneden, met gevolgen zoals die hier boven 
zijn geschetst. 
Treden ten slotte hoge ruigteplanten als moeraskruiskruid, duilstok-
ken en dergelijke op, dan kan de rietteler er zeker van zijn, dat 
zijn gors in een verregaande staat van verwaarlozing verkeert. De 
bodem is dan meestal sterk "rot", want slechts op een volkomen an -
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aëroob substraat kunnen dergeli jke ruigteplanten tegen het riet op. 
Meestal is de oorzaak van deze verwaarlozing een ziekte in het riet 
waarvan het voorspel zich heeft afgetekend in het optreden van de 
vergeetmi{nietvegetatie (type G 4 en G 4 r ) . 
De afval van het niet-gesneden riet verhoogt dan nameli jk sterk 
het organische stofgehalte van de bodem. De in deze onrendabele 
gorzen reeds verwaarloosde greppels vloeien gemakkeli jker dicht; a l -
les werkt tezamen om de "terugslag" van het rietgors naar de n a -
tuurl i jke komruïgtevegetatie, waar zoals reeds werd medegedeeld, 
het riet van nature slechts een geringe rol speelt, te vervolmaken 
(X .5 .5 ) . 
Het is niet gemakkeli jk dergeli jke "terugslagen" weer in cultuur 
te brengen. In de eerste plaats is het verzwakte riet een goede v o e -
dingsbodem voor a l le r le i z iekten (roest, worte lz iekten, bladwespen 
etc.) die vanuit deze haarden het gezonde riet in de omgeving kun-
nen infecteren. Verder is de bodem vaak zo "rot" , dat de remedie 
tegen te grote bodemreductie, bijvoorbeeld begreppeling, met grote 
moeite gepaard gaat omdat de greppels in de slappe "modder" steeds 
weer dichtvloeien. Toch is het enige redmiddel greppelen en vooral 
regelmatig snijden. 
Resumerend kan worden gezegd, dat over het algemeen de t /pen 
G 5 en G5q en het grootste deel van G 6 de beste groeiplaatsen voor 
riet vormen. Het type G 5 is het meest voorkomende type waarop het 
riet goede opbrengsten levert . Op type G5r is de groei dikwij ls min-
der. Type G 3 geeft de eerste aanwi jz ing , dat het gors "versleten" 
raakt, type G 2 draagt duidel i jk minderwaardig riet en type G l kan 
nauwelijks wat f i j n , armzalig gewas opbrengen. Type G 4 en G4r z i jn 
de eerste aanwi jz ingen, dat het rietgors "terug gaat slaan" naar de 
ruigtevegetaties.*) 
3 . 3 O n k r u i d b es t r i j d i n g 
De aanwezigheid van andere planten tussen het riet is een gevolg 
van een combinatie van twee groepen van factoren: bepaalde bodem-
kundige of hydrologische factoren en vermindering van de v i ta l i te i t 
van het r iet . Uit al het voorgaande (X .5 , X I . 7 en X I I I . 3 . 2 .6 ) kan 
b l i jken , dat het niet de andere planten z i jn die het riet benadelen, 
maar dat het riet door een slechte groei de andere planten toestaat 
te groeien. Welke andere plant immers zou het optimaal groeiende 
Biesboschmatriet kunnen weerstaan ( f ig. 147). 
Het voorkomen van andere planten is dus een s y m p t o o m van 
slechte r ietgroei , geen o o r z a a k . Nu eens kan de oorzaak in de 
overspoelingsfrequentie, dan weer in de bodem, in het r iet ze l f , of 
*) Z ie aanhangsel op b lz . 3 5 3 a / b . 
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anderszins gelegen z i j n . Bestrijding van onkruiden met chemische mid -
delen heeft voor de matrietteelt in de Biesbosch dan ook niet de m i n -
ste z i n , want hierdoor wordt de oorzaak van een slechte rietgroei 
niet weggenomen. Slechts wegnemen van de werkel i jke oorzaken/ zo 
dit mogelijk is, bijvoorbeeld door begreppeling, ziektebestrijding en 
dergel i jke, kan verbetering brengen. 
In andere gebieden, waar het geteelde assortiment niet de b io lo -
gisch optimale vorm Is van het r iet , kan vermindering van concurren-
tie door andere planten met behulp van chemische middelen van b e -
tekenis z i j n . Dit is bijvoorbeeld het geval in het brakke gebied, waar 
nog rietvelden voorkomen boven gemiddeld hoogwater (dat is buiten 
het actuele en potentiële optimum van het riet in dat gebied). De 
fraaie heemst ( A 11 ha e a o f f i c I na I i s ) en andere kunnen daar het 
reeds sterk in v i ta l i te i t afgenomen riet f l ink beconcurreren. Het sor-
timent is daar hoofdzakel i jk dekriet ; dddr nu, schijnt het de moeite 
te lonen met chemische middelen het gewas te helpen ( T U I N Z I N G , 
1951). Soortgelijke omstandigheden kunnen ook in andere dekr ie t -
gebieden (veenplassen e.d.) voorkomen. Voor matriet echter kan men 
de spreuk lanceren: Als riet zonder chemische onkruidbestrijding niet 
groeien kan, is en wordt het nooit matriet. 
3 . 4 V o r m e n v a n h e t r i e t 
In het voorgaande werd reeds gesproken over het r iet , alsof al 
het Biesboschriet volkomen gel i jk zou z i j n . In werkel i jkheid echter 
bl i jkt uit a l les, dat er van plaats tot plaats verschillen in het riet 
bestaan, die niet aan ecologische omstandigheden kunnen worden g e -
weten. 
Dit b l i jk t in de eerste plaats reeds duidel i jk uit de twisten die 
bekend z i jn uit de t i jd toen de "sterke arm" zich slechts weinig In 
de Biesbosch waagde en de r ietbazen bi j elkaar op de beste p laa t -
sen rietwortels stalen om deze op de eigen nieuw in te telen gorzen 
uit te planten. Blijkbaar was er genotypisch verschil tussen het eigen 
riet en dat van de buren; waarom anders bi j nacht en onti j een schot 
hagel van buurman geriskeerd? 
In het voorjaar z iet men ook duidel i jk een verschil in ontwikke-
lingssnelheid. De grote spreiding van de punten in figuur 137 duidt 
ook op aanz ienl i jke variat ie van eigenschappen. Duidel i jk b l i jk t o v e -
rigens bi j deze laatste cijfers dat de punten van dicht bi j elkaar 
liggende opnamen duidel i jker verband vertonen met de gemeten e c o -
logische waarden zonder grote spreiding. 
Bii dit alles moet men in het oog houden, dat het normaal is, dat 
verschillende individuen van een bepaalde soort in eigenschappen 
verschillen. Welnu, hoe groot is één r iet individu? Het is zeker, dat 
bi j een plant als P h r a g m i t e s , die tot zulke enorme vegetatieve 
uitbreiding via wortelstokken in staat is, individuen kunnen voorko-
men, die vele aren aan oppervlakte kunnen beslaan. 
A N T I P A ( 1 9 1 7 ) beschrijft uit de Donaudelta de grootte van derge-
l i jke P h r a g m i t e s individuen op drijvende r iete i landen. Het verschil 
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in grootte van de spruiten van aangrenzende rietvegetaties wi j t z i j 
aan veroudering van individuen, die daarbij minder vitaal zouden 
worden om ten slotte te sterven. 
Volgens BAKKER (mond. meded.) staat het vast dat het f i jne riet 
uit de veenplassen van de Kop van Overijssel tot een ander geno-
type behoort dan het matriet uit het mondingsgebied van de IJssel. 
Het verschil tussen dek- en matriet mag dus zeker niet geheel op 
ecologische omstandigheden worden teruggebracht. Hieruit volgt t e -
vens dat het niet uitgesloten is, dat er ook dekriet kan voorkomen 
in het biologisch optimum van een bepaalde f i jne r ietvariëteit of ras. 
Het riet in de Biesbosch vertoont nu over het algemeen de e igen -
schappen van het zogenaamde P h r a g m i t e s c o m m u n i s f . l a t i -
f o l i a . Het is aan de systematic) om uit te maken, in hoeverre de 
niet-ecologisch bepaalde verschillen tussen het riet in en buiten de 
Biesbosch als normale verschillen tussen individuen opgevat moeten 
worden dan wel of deze wi jzen op het voorkomen van verschillende 
rassen, variëteiten of wat ook. 
Voor die ti jd zal de keuze van een op een bepaalde plaats aan 
te planten rietgewas nog zuiver empirisch moeten geschieden. Door 
bijvoorbeeld plantenmateriaal te halen van de plaatsen met een soort-
gel i jk mi l ieu, waar een goed gewas bl i jkt uit te groeien, waarbij in 
onze meer geciviliseerde ti jden de eigenaar uiteraard van te voren 
toestemming gevraagd dient te worden. 
4. DE G R I E N D - EN HOUTTEELT 
4 . 1 A l g e m e e n 
De griendteelt is reeds zeer oud; eerder werd reeds gezegd, dat 
er reeds vroeg van een geregelde cultuur sprake was. Het zoetwater-
getijdengebied is kort na het ontstaan van de Biesbosch het middel -
punt geworden van de griendcultuur (f ig. 148), in het bijzonder van 
de teelt van de hakgrienden. 
Het geti jdenmilieu bleek de biotoop bij uitstek voor het telen van 
relatief zware sortimenten, zoals die voor ruwe hoepels, welke een 
belangrijke rol vervulden bi j de Nederlandse haringindustrie. Daar -
naast leverden de zeer weelderig begroeide getijdengrienden veel 
rijshout en andere voor waterstaatswerken benodigde sortimenten, waar -
mee de Hollanders naast God en de r ivieren, Holland hebben gescha-
pen. 
Zo ontstond op de plaats, waar eens het hart lag van Hollands 
oudste waterschap, een materiaaldepot en tevens een leerschool voor 
de bouwers van de d i jken. Want naast de produktie van materiaal 
biedt de griendteelt ideale opleidingsmogelijkheden voor dijkwerkers. 
In de getijdengrienden leert men van jongsaf de omgang met het v e t -
te slik en het steeds wisselende water. Het aanleggen en onderhou-
den van de griendkaden, het zinken van de dammen is een voorspel, 
een oefening voor de bouw van de grote zeeweringen; de omgang 
met het hout in z i jn oneindige verscheidenheid wordt hier van vader 
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op zoon geleerd. Daarnaast is de griendteelt een arbeidsintensief b e -
dri j f , dat evenals de rietcultuur juist in de winter veel arbeid vraagt. 
In tegenstelling tot deze laatste kan het werk echter slechts door 
goed geschoolde/ van vader op zoon opgeleide arbeiders worden ver -
r icht. In de door de natuur bepaalde successie volgend op de r i e t -
tee l t , vertegenwoordigt de griend weer een intensiever w i j ze van b e -
nutting der natuurli jke hulpbronnen. N i e t a l leen wordt de bodem i n -
tensiever bewerkt, ook wordt om het ecologische hiaat tussen o p t i -
male r i e t - en griendcultuur te overbruggen, vaak ingegrepen in de 
hydrologische beïnvloeding van het milieu door het aanleggen van 
kaden. In de hoofdstukken I I I en V z i jn deze cultuurmaatregelen en 
hun doel en uitwerking uitvoerig beschreven. 
Zoals gezegd is de Biesbosch het land van de hakgrienden. Dit 
houdt in , dat het gewas elke drie tot v i j f jaar meestal om de vier 
jaar wordt geoogst. Het hoofdprodukt is steeds hoephout geweest, dat 
door ta lr i jke hoepmakerijen in de omgeving werd verwerkt tot hoe-
pels voor vaten. Helaas is dit art ikel de laatste decenniën van steeds 
minder belang geworden; i jzeren hoepels hebben de houten, mede 
door ui tbl i jven van mechanisatie bi j de verwerking van deze laatste, 
van de markt verdrongen. Andere produkten moeten nu het hoephout 
vervangen. Schopstelen en het vroegere afvalprodukt, het rijshout en 
andere sortimenten benodigd voor waterstaatswerken, houden nu de 
griendcultuur, z i j het schommelend om een bestaansminimum, op de 
been. 
Dit bijna noodlijdende karakter van deze oude, zo met de natuur 
verbonden en tevens toch zo uiterst intensieve, door haar breedheid, 
de gehele persoon opeisende cultuur, valt te betreuren. Wel l icht is 
er via mechanisatie in de hoepmakerij of op andere w i j ze nog eens 
een opleving te verwachten. Misschien ook z a l , vooral als de water -
staatkundigen andere, goedkopere hulpmiddelen dan griendhout kunnen 
vinden voor de waterwerken, de griendcultuur tot nog geringere om-
vang inkrimpen.*) 
4 . 2 " D e b e t e k e n i s d e r v e g e t a t i e - e e n h e d e n 
Het vegeta t ie - en bodemkundig onderzoek heeft ook resultaten 
opgeleverd, die voor de griendcultuur van belang z i j n . De ervaring 
in het veld wijst ui t , dat het in het bijzonder de typen V3q, V3r, 
V3 en V2 z i jn waar goed groeiende grienden worden aangetroffen. 
Ook op type V4 vindt men soms nog wel goed hout. Type V5 is e c h -
ter steeds voor de normale griendgewassen ongunstig. Slechts de b i t -
terwilg ( S a l i x p u r p u r e a ) en de duitsendot ( S a l i x d a s y c l a -
d o s ) vermogen hier nog redeli jk goede opbrengsten te leveren. De 
eerste vindt men, in tegenstelling tot de laatste, nooit meer in 
' ) Z ie aanhangsel op b lz . 3 5 3 a / b . 
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cultuur. De laag liggende bittergriendjes die er nog zijn, zijn alle 
sterk verwaarloosd en plaatselijk zelfs overgegaan in type V6, dat 
niet meer tot de cultuurgrienden kan worden gerekend. 
Het voordeel van de bitter- en duitsendotgrlenden is, dat men 
zonder bekading het voor riet ongeschikt geworden, nog niet tot hoog-
water opgeslibde gors weer rendabel kan maken. Met andere woor-
den: tussen de teelt van deze soorten en het riet Is geen of bijna 
geen ecologisch hiaat (X.5 en 6 en XI.7). De ervaring van griend-
telers is echter, dat de struiken van op dergelijke plaatsen aange-
plante duitsendot na een betrekkelijk kort aantal jaren (ca. 10 of min-
der) reeds verrotten. 
Het zeer buigzame, saparme, maar gauw verwilderende en warrig 
wordende hout van de bitterwilg vindt geen afzet meer, omdat er 
betere sortimenten en kunstproducten voor in de plaats zijn gekomen. 
De laatste tijd worden kruisingen met andere soorten ( S a l i x vi — 
m I na I is ) aangeplant. Een kruising met S a l i x v i m i n a l i s schijnt 
zowel sterke overspoeling als iets brak milieu te tolereren. De ove-
rige wilgen: rood, katgrauw, grauw"soorten" en schietwilg"soorten", 
respectievelijk S a l i x a l b a , S a l i x v i m i n a l i s , S a l i x t r i -
and r a , S a l i x f rag il is en bastaarden voelen zich beter thuis 
op hoger niveau. In de typen V3, V3q en V3r leert de ervaring, dat 
daar de stobben ca. 25 jaar vitaal blijven alvorens ze rotten of uit-
geput raken. 
In het C i r c a e a - en het S c r o p hu I a r ia type (V0 en VI) treft 
men nog wel goede grienden aan. Griendtelers melden echter, dat 
juist op tot het C I r c a e a type behorende gedeelten van de grienden 
de wilgen maar matig of slecht groeien en soms alleen kanada's (Po-
pul us h y b ri d us) er vooruit willen. Vrijwel steeds gaat het C i r -
c a e a type gepaard met een dun kleidek (zie kaarten). Het is niet 
met zekerheid te zeggen, of het nu het dunne kleidek dan wel het 
hoge rijpingsstadium is, dat de slechte groei van het wilgenhout ver-
oorzaakt. Griendtelers zijn geneigd het eerste als oorzaak te nemen. 
Wij menen dat mede het hoge rijpingsstadium de oorzaak Is, op 
grond van de overweging dat van nature de wilg in het F r a x i n e -
tum duidelijk van zijn optimum afraakt. 
Over een voorkeur van de meeste wilgensoorten tot bepaalde ve-
getatietypen kan zonder nader onderzoek niet veel meer worden g e -
zegd. Een onderzoek naar de groei van hakwilgenhout is niet een-
voudig. Nog moeilijker wordt het, wanneer men de opbrengst van 
hak- en snljgrienden wil gaan meten. Allerlei factoren spelen daar-
bij een rol. Niet alleen de markt met zijn wisselende vraag naar 
bepaalde sortimenten, maar ook de behandeling van de griend tijdens 
de groei, alsook de weersgesteldheid gedurende de groei van het lot 
in het eerste jaar na de kap en het optreden van insectenplagen of 
hagelschade in bepaalde perioden. Dit alles kan van doorslaggevend 
belang zijn voor de kwaliteit van het hout. 
Een onderzoek naar de groeikracht, waarbij men de invloed van 
de onberekenbare markt uitschakelt, is dus al zeer gecompliceerd. 
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WS] hebben er, hoewel node/ van afgezien een onderzoek in deze 
richting te doen, daar de tijd ertoe ons heeft ontbroken. Een derge-
lijk onderzoek zal , wanneer men steeds verschillende typen ter ver-
gelijking zoekt binnen een tot één beheerseenheid behorend gelijk 
behandeld complex, zeker resultaat kunnen opleveren. De algemeen 
uitgevoerde bekading duidt erop, dat de griendtelers de typen die 
door bekading ontstonden, namelijk de typen V3, V3q, V3r en hoger, 
prefereren. Uit hetgeen in hoofdstuk XI over het ontstaan van het 
type V7 is gezegd, kan worden opgemaakt, dat de wilgen in staat 
zijn zich enige tijd in wat ongunstiger (gereduceerder) milieu te 
handhaven, terwijl de ondergroei reeds duidelijk reageert op de mi-
lleuverandering. Dit kan de oorzaak zijn, dat men in de (naar type 
4 terugslaande) grienden nog zeer goed groeiende wilgen aantreft. 
Het is echter waarschijnlijk dat op den duur ook daar de groeikracht 
zal afnemen. Uit de hoofdstukken X en XI blijkt ten slotte de indi-
catorwaarde van de verschillende griendgezelschappen. Zo wijst het 
voorkomen van het type V3r vaak op een te gering debiet van de 
duikers. Type V3q laat zien dat de kaden niet hoog genoeg zijn of 
bij open grienden, dat nog maar nauwelijks de optimale hoogte is 
bereikt, enz. (XI.7.1.2). 
4 . 3 De t e e l t van o p g a a n d hout 
Zoals reeds werd opgemerkt, is ten gevolge van het wegvallen van 
de markt voor het hoephout, de griendcultuur minder rendabel gewor-
den. Het onderhoud van de grienden is daardoor niet meer wat het 
vroeger was. Door het voorkomen van grote oppervlakten van de la -
?ere terugslagtypen blijkt dit ook duidelijk uit de vegetatiekaart bijlage 2). 
De in het algemeen hoge opbrengsten van populierenstamhout heeft 
nu een enkele griendteler er toe gebracht te experimenteren met de 
teelt van populieren in het buitendijks gebied van de Biesbosch (fig. 
149). Ook wijzelf hebben pogingen gedaan,aanplant van populieren 
te stimuleren. 
Op de Beversluisplaat, gelegen in de Zuid-Hollandse Biesbosch, 
werd reeds door de heer van Noordennen in samenwerking met Ir.Tuïn-
zfng, Rijkslandbouwconsulent voor de Riet- en Griendteelt, op een 
"versleten" rietgors een populierenproefveld aangelegd (fig. 150). 
Daar groeimetingen aan opgaande bomen veel gemakkelijker zijn 
dan aan hakhout, was hierdoor tevens een welkome gelegenheid aan-
wezig om de reactie op het milieu, geïndiceerd door verschillende 
vegetatietypen aan een cultuurgewas, in dit geval populieren, te me-
ten. Het bleek, dat zich in de vier jaar van het bestaan onder de 
populieren en de eronder aangeplante dichte ondergroei van wilgen 
een volledige griendvegetatie heeft ingesteld. De typen V2, V3 en 
V3q komen in het proefveld voor. 
De volgende populieren werden in maart 1950 uitgepoot, deels als 
onbewortelde poten, deels als bewortelde heesters van een stamom-
vang op borsthoogte, van 8 a 10 cm: Popu lus r o b u s t a , P o p u -
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lus s e r o t i n a , Popu lus s e r o t i n a e r e c t a , P o p u l u s g e l -
r i c a . Als ondergroef werden S a l i x v i m i n a i I j en p u r p u r e a 
aangeplant. De bomen zijn deels In verband van 7x7 meter/ deels 
3.5 x 3.5 meter geplaatst. In figuur 151 Is de ligging van het proef-
veld aangegeven met de verdeling van de verschillende populieren-
soorten, benevens de plaats van elke boom. 
Wij hebben eerst een vegetatiekartering uitgevoerd op deze proef-
vlakte en daarna de dikte van alle bomen gemeten. De resultaten 
zijn gegeven in tabel W (zie Engelse samenvatting) en in figuur 151 
zi{n de boomdikten grafisch per boom weergegeven. Er blijkt een 
zeer duidelijke correlatie met de vegetatietypen te bestaan. In het 
type V3 zijn vele bomen dood, terwijl in het type V2 de bomen een 
zeer goede groet te zien geven. De proef loopt evenwel te kort om 
daaruit reeds belangrijke conclusies te kunnen trekken. 
Door dezelfde beheerder-eigenaar zijn echter elders reeds eerder 
in verschillende griendtypen populieren van plaatselijke herkomst aan-
geplant. Ook deze vertonen, voor zover ze in de hogere delen van 
type V3 en in type V2 staan, een sterke groei, waarbij echter wel 
de lage vormgetallen opvallen. Een algemeen ongerief, dat ook in 
het proefveld opvalt, is dat de bomen gemakkelijk omwaaien. De bo-
dem blijkt te slap om een opgaande boom bij sterke wind te kunnen 
houden. 
Na hetgeen bekend geworden is uit het rijpingsonderzoek over de 
consistentie van de bodem in de C a r d a m i n e t o - S a l i c e t u mgrien-
den (type V2 en V3) behoeft dit omwaaien van deze vlakwortelende 
bomen geen verwondering te wekken. Toevallig zijn nooit binnen een 
uitgesproken C i r c a e a t y p e opgaande populieren geplant. 
In hoofdstuk V werd echter uiteengezet, dat de bodem van deze 
meest gerijpte buitendijkse groeiplaats weinig minder vast Is dan die 
van de meeste binnendijkse gronden. Op binnendijkse gronden ver-
mogen populieren te groeien zonder dat ze omwaaien, zeker als men 
ze In bosverband plant. In het F rax I ne t u m gezelschap zal dus het-
zelfde gelden. Gezien de nog regelmatig (dank zij de overspoeling) 
optredende verrijking van de bodem met verse mineralen en de be-
wegelijke grondwaterstand die voor een constante luchtbeweging in 
de bodem zorgt, kan men op deze groeiplaatsen een hoge houtpro-
duktie verwachten, die de groei op binnendijkse gronden wellicht zal 
overtreffen. De grote vitaliteit van de talrijk op dergelijke gronden 
aangeplante knotpopulleren wijst ook in deze richting. De opbreng-
sten aan populierenhout zijn zodanig, dat zelfs het in stand houden 
van eventuele kaden zeker rendabel zal z i jn. Op de nog minder st i j -
ve, maar reeds voldoende hoog liggende bodem (H e r a c I eu m type) 
zal een schutrand van opgaande wilgen aan de windzijde stormscha-
de kunnen voorkomen. Een intensieve begroeiing van opgaand hout 
met een ondergroei van wilgen zal het fysisch rijpingsproces van de 
bodem versnellen en het H era c I e urn type (V2) zonder dat de bodem 
hoger behoeft te worden ten opzichte van de tljcurve, over doen gaan 
naar het C i r c a e a t y p e . Het behoeft geen nader betoog, dat inten-
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sieve begreppeling daarbij van veel betekenis is. 
Onzes inziens is de teelt van opgaand populierenhout voor griend-
telers met voldoende kapitaal, wat voor een bosbouw met een lange-
re looptijd dan de hakgrienden nu eenmaal nodig is, op de rijpste 
buitendijkse gronden die geïndiceerd zijn door het C i r c a e a t y p e 
(VO) dan ook zeer de moeite van het overwegen waard, vooral daar 
waar het kleidek dun is en wilgen mede daardoor slechts matig kun-
nen produceren.*) 
In hoofdstuk X werd reeds uiteengezet, dat andere bomen als iepen, 
eiken en essen van nature op de rijpste buitendijkse gronden zouden 
kunnen groeien. Hoewel de omloop langer is dan die van populieren 
menen wi j , dat ook de teelt van opgaande essen op genoemde gron-
den op den duur rendabeler zal zijn dan die van wilgengrienden. 
Tot dezelfde associatie ( C a r i c e t o re mo ta e - F rax i n e t u m) be-
horende groeiplaatsen zijn elders (Duitsland, Zwitserland) beroemd 
om hun produktievermogen, wat betreft essen. Aanwascijfers van 
10 cm3per ha per jaar en meer zijn daar bekend (LEIBUNDGUT, 1948). 
Ook de teelt van opgaand wilgenhout ( S a l i x a l b a , f r a g i l i s e n 
a l b a ca I v a ) zou kunnen worden overwogen, ook op de lagere 
standplaatsen (type V3) waar de andere genoemde soorten nog niet 
kunnen groeien. Daarbij kunnen echter wel moeilijkheden worden ver-
wacht van de jarenlang in dit centrum van griendcultuur gekweekte 
ziekten, zoals wilgentak- en twijgmug en vele andere die de kwa-
liteit van het hout ernstig zouden kunnen schaden. Proeven met uit 
het gebied zelf afkomstig ziektevrij hout zouden zeker ook de moei-
te lonen. 
Een voordeel van de wilgen boven de populieren en essen is voor-
namelijk, dat de aalscholvers ze met rust zullen laten (XI.5.2). Het 
milieu van het zoetwatergetijdengebied bergt, blijkens de uitzonder-
lijke vitaliteit van schier alle, er groeiende gewassen, een potentie 
in zich tot een organische stofproduktie groter dan welk ander milieu 
in de gematigde zone ook. Het is slechts de vraag, of er economisch 
waardevolle gewassen te vinden zijn, die deze groeikracht kunnen 
benutten. Op de lagere plaatsen is het riet nog tot hoge massapro-
duktie in staat. De wilgen hebben als hakhout hun vermaardheid over-
leefd, schadelijke organismen vormen zoals gezegd helaas een ern-
stige hinderpaal voor de wilgensoorten om als opgaande bomen te 
worden geteeld. Op de hogere plaatsen moeten daarom populieren en 
essen een kans krijgen.*) 
*) Zie aanhangsel op blz. 353a/b. 
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AANHANGSEL 
De beschouwingen in dit hoofdstuk gelden voor de huidige hydro-
logische toestand van ons zoetwatergetijdengebied. Na uitvoering van 
de deltaplannen, die intussen vaste vorm hebben aangenomen, zal 
zich echter in het grootste deel van ons zoetwatergetijdengebied en 
in ieder geval in en vlak rond de Biesbosch veel wijzigen. Globaal 
kan worden aangenomen dat het dagelijks tijverschil zal worden ge-
reduceerd tot enkele cm â dm. Er zal echter wel een aanzienlijke 
fluctuatie in de loop van het jaar kunnen optreden, die de meter 
aanzienlijk kan overschrijden. Er zal dus meer overeenkomst ontstaan 
met het milieu van onze bovenrivieren. Het karakter van kustvlakte-
rivier blijft echter wel gehandhaafd door de invloed van de zee, die 
in rustige tijden nivellerend werkt op extreme opperwaterstanden en 
tijdens stormvloeden daarentegen nog hoge waterstanden kan veroor-
zaken, bovendien steeds nog een, zi j het zwakke, dagelijkse get i j -
beweging bewerkt. De betekenis van dit nieuwe hydrologische milieu 
voor de culturen en de natuurwetenschappelijke waarde is elders door 
ons uitvoerig behandeld (ZONNEVELD, 1955a, 1957b en c). Er zi j 
hier echter de nadruk op gelegd, dat de aldaar aangenomen gemid-
delde waterstand vermoedelijk iets te laag is geschat. Verhoging er-
van zal een gunstig effect hebben op de rietcultuur; echter een on-
gunstig effect op de teelt van griend en opgaand hout. Het groot-
ste deel van de huidige grienden zou dan wel eens ongeschikt kun-
nen worden voor een rendabele teelt van hout. Slechts de smalle, 
van nature in absolute zin hoog liggende oeverwallen zouden hier-
voor nog mogelijkheid bieden. De grote oppervlakte van de kom-
gedeelten ligt echter betrekkelijk laag, mede als gevolg van de klink 
tijdens de bekading en vaak niet hoger dan de meeste rietgorzen 
(zie o.a. bijlage 5, fig. K). Zij danken hun betrekkelijk "droog" hy-
drologisch milieu grotendeels aan kaden en duikers. Bij het weg-
vallen van de laagwaterstanden vervalt de werking van deze laatste 
en zal het grondwater, ook als de gronden niet overspoeld worden, 
gemakkelijk enige dm capillair kunnen opstijgen en de meeste lucht 
uit de bodem kunnen verdrijven. Dit geldt in meer of mindere mate 
ook voor de met griend ingepote weipoldertjes met vegetatietype VO 
die dank zij de intensieve bekading juist sterk zijn gerijpt en ge-
klonken, evenals voor de door vloedkomeffect relatief hoog, maar in 
absolute zin vrij laag liggende VO-dragende opwassen in de Slie-
drechtse Biesbosch (X.2.1.1). Aldaar zal zonder bemaling de hier-
boven voor de huidige hydrologische omstandigheden aanbevolen po-
pulierenteelt niet mogelijk zi jn. Voor zover we ons in bovengenoemde 
publikaties dus optimistisch hebben uitgelaten omtrent de toekomst 
van de cultuur van griend en opgaand hout, dient dit hier voorlopig 
te worden ingetrokken aangezien de werkelijk te verwachten water-
standen niet bekend of althans geheim zijn. Voor de natuurweten-
schappelijke betekenis maakt het verschil in waterstanden in het a l -
gemeen niets uit. Wel zal uiteraard het karakter van het landschap 
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anders zijn bij hogere waterstanden dan bij lagere. Hier zi j nog ver-
meld dat na de voltooiing van de werken in Haringvliet en Volke-
rak het natuurlijk verhang op Merwede en Haringvliet zal vervlak-
ken. Daardoor zullen de meer stroomafwaarts gelegen op- en aan-
wassen relatief dieper in het water komen te liggen dan de meer 
stroomopwaarts gelegene, met alle gevolgen voor de culturen daar-
aan verbonden. 
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5. DE AKKER- EN WEIDEBOUW 
5 . 1 A l g e m e e n 
Ongeveer tweederde van de Brabantse Biesbosch bestaat uit be-
dijkt akker- en weideland. Daarvan is het bouwland verreweg het 
belangrijkst. De meeste boeren hebben typische bouwbedrijven, waar 
hoogstens enkele stuks vee voor eigen melkvoorziening worden ge-
houden. Daarnaast komen echter ook enkele grotere en kleinere ge-
mengde bedrijven voor. Op dijken, weitjes en op de stoppel wordt 
vrij veel vee van buiten de Biesbosch ingeschaard. 
In tabel X worden enkele gegevens overde geteelde gewassen ver-
meld. Deze cijfers werden beschikbaar gesteld door de Meer P.H.den 
Hollander, assistent bij de Landbouwvoorlichtingsdienst te Werkendam. 
De bedrijven zijn over het algemeen groot, enkele beslaan zelfs 
een oppervlakte van meer dan 100 ha. Slechts een gering percenta-
ge van de oppervlakte wordt ingenomen door bedrijven met een op-
pervlak van minder dan 15 ha. 
De bedrijfsgebouwen en woningen liggen overwegend in de on-
middellijke nabijheid van het erbij behorende land. Versnippering 
van eigendom, respectievelijk pachtgronden komt slechts voor in het 
uiterste oosten van het gebied, onder andere in de omgeving van de 
dorpen Nieuwendijk en Werkendam (Vervoornepolder, Karnemelkspol-
der). 
De bedrijven zijn in het algemeen op moderne leest geschoeid. 
De mechanisatie is er ver gevorderd. Moeilijkheden in de arbeids-
voorziening hebben hiertoe meegewerkt. Paarden treft men er nauwe-
lijks meer aan. Zo liepen er in 1956 op 66 landbouwbedrijven,aan-
gesloten bij de Vereniging voor Bedrijfsvoorlichting, met een geza-
menlijke oppervlakte van 3200 ha, 160 tractoren met een gezamen-
lijk aantal pK van 4988 (schrift, meded. P.H.den Hollander te Werken-
dam). Vele boeren bezitten voorts een maaidorser. Praktisch al het 
graan van de Biesbosch wordt thans hiermee geoogst. Het stro van de 
zuivere bouwbedrijven wordt soms verbrand, soms in balen geperst aan 
de veebedrijven In Zuid-Holland verkocht evenals een deel van het 
bietenblad. 
Het overheersen van akkerbouwbedrijven dateert uit de laatste de-
cennia; oude topografische kaarten geven een veel grotere opper-
vlakte aan groenland te zien. 
Zoals in hoofdstuk XI reeds werd opgemerkt, was vroeger, toen de 
bekadingen nog veel geringer waren, hooibouw een belangrijk mid-
del van bestaan. 
De scheurplicht In de wereldoorlog heeft een belangrijke stoot ge-
geven tot de toename van de akkerbouw in dit waterstaatkundig e i -
genlijk nog niet geheel geconsolideerd gebied. 
Het akkerbouwbedrijf wordt In de hand gewerkt door de geschikt-
heid van de grond bij een goede ontwatering, maar in het bijzonder 
ook door de moeilijkheden bij de arbeidsvoorziening. Er zijn name-
lijk weinig arbeidersvrouwen genegen de dorpen te verlaten en bij 
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de boerenhoeven te gaan wonen, mede als gevolg van betrekkelijke 
onveiligheid bij stormvloeden. Daarom blijven, In het bijzonder op 
de verder van de dorpen gelegen plaatsen, de arbeiders van maandag 
tot vrijdag In een zogenaamde keet bij de boeren om net als griend-
en rletwerkers alleen van vrijdag tot maandag thuis te zijn. Daarom 
heet Werkendam ook wel "de Vrouwenhemel". 
De meeste boeren zitten hierdoor gedurende dit grote weekeinde 
zonder hulp. De melkerif leidt dan voor de boer en zijn gezin tot 
een slavlg bestaan. Vandaar de neiging naar zo min mogelijk mel-
kerij. Op het verband tussen de reeds vroeg aangevangen mechani-
satie en de moeilijke arbeidersvoorziening is reeds gewezen. 
Het teruglopen van de oppervlakte van de meer arbeidsintensieve 
gewassen van 1952 tot 1956 (tabel X) wijst erop, dat de laatste tijd 
het arbeidersvraagstuk zich meer en meer toespitst. Dit is in het b i j -
zonder op de als eiland liggende polders in het zuiden het geval. 
Uit de cijfers van tabel X volgt, dat In 1952 de belangrijkste ge-
teelde produkten waren: suikerbieten, tarwe en vlas. Het overheer-
sen van de suikerbietenteelt hangt behalve met de bodemgesteldheid 
ook samen met de geografische ligging en in het bijzonder met de 
van oudsher goedkopere transportmogelijkheden over het water naar 
de fabrieken, voornamelijk Puttershoek, Dinteloord en Breda. 
Vergelijking met opbrengstgegevens uit andere kleistreken doet 
zien, dat de Biesbosch ondanks de In VI.5 en 6 beschreven storingen 
In K- en P-huishouding daarmee geen belangrijke verschillen ver-
toont. Aardappels blijken duidelijk op kalibemesting te reageren. Vol-
gens een mondelinge mededeling van W. van 't Sant (voormalig assis-
tent van de Landbouwvoorlichtingsdienst) is er bij granen, hoewel 
geen massaverschil, toch wel een kwaliteitsverschil, dat vermoede-
lijk te wijten is aan kali-armoede. 
In de hoofdstukken V, VI en VII werden de fysische en chemische 
landbouwkundige eigenschappen van de bodemprofielen reeds bespro-
ken. Daar werd ook reeds behandeld hoe de waterhuishouding de a l -
les beheersende factor is voor de produktiemogelijkheden op de Bies-
boschgronden. 
5 . 2 De b e t e k e n i s v a n de bod e m kar t e r ing 
Daar de bodemkartering niet gericht was op de actuele maar op 
de potentiële eigenschappen van de grond, kunnen we hier niet diep 
ingaan op de huidige landbouwkundige eigenschappen van de ver-
schillende bodemtypen. 
De cultuurtechnici zullen, gebruikmakend van de bodemkaart in 
combinatie met de hoogtekaart, plannen en adviezen kunnen opstel-
len. 
De bodemtypen zijn zonder uitzondering onderscheiden door de 
in cm en percentage afslibbaar uitgedrukte grootheden. De symbolen 
zijn zo gekozen, dat deze grootheden daaruit direct blijken. Er is 
dus geen noodzaak ten behoeve van het praktische gebruik afgelei-
de kaarten samen te stellen. 
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Een uitzondering vormt de kaart, die de hoogte ten opzichte van 
NAP van de grens zand-klei aangeeft, In het vervolg kortweg ge-
noemd "zanddieptekaart" (bijlage 3). Deze kaart werd samengesteld 
met behulp van de gegevens uit de bodemkaart en de hoogtecijfers 
van het maaiveld, zoals die voorkomen op de rivierkaart, welke ook 
als basis voor de kartering diende. 
Na het tot stand komen van een intensievere waterpassing kan de 
zanddieptekaart nog worden verbeterd. Thans zijn de gedetailleerd-
heid van de bodemkaarten en die van de waterpassing niet met e l -
kaar in overeenstemming. 
De op deze zanddieptekaart verwerkte gegevens vormen de voor-
naamste grondslagen voor het vaststellen van de polderpeilen, zowel 
in de huidige toestand als bij eventueel uit te voeren waterstaatkun-
dige en cultuurtechnische werken op grote schaal. 
Naast een direct praktisch belang heeft deze kaart, zoals in hoofd-
stuk IX bleek, ook nog een wetenschappelijke betekenis bij het on-
derzoek naar de wordingsgeschiedenis van het gebied. 
5 . 3 De w a t e r h u i s h o u d i n g van de p o l d e r s 
5.3.1 Algemene karakteristiek 
De landbouwkundige verschillen tussen de polders worden sterk be-
ïnvloed door de waterhuishouding. Hoewel het proces van aaneen-
groeien van de vele kleine polders nog steeds doorgaat, geldt nog 
steeds dat in vele gevallen het land van een of enkele boeren te -
zamen een waterstaatkundige eenheid vormt. Het hele landbouwge-
bied is opgebouwd uit een groot aantal van dergelijke, van elkaar 
vrijwel onafhankelijke, in waterhuishouding verschillende eenheden. 
Dit was mede de reden waarom de door het grondwater bepaalde e i -
genschappen van de grond niet voor het gehele gebied in kaart wer-
den gebracht (hst.VII). 
De waterhuishouding van de polders staat geheel onder invloed 
van de getijdenbeweging. In principe lozen de polders via duikers, 
op natuurlijke wijze op het buitenwater tijdens de lage waterstanden. 
Op sommige polders is een vijzel aangebracht om bij langdurige hoge 
waterstanden de afwatering beter in de hand te hebben. De capaci-
teit van deze gemalen is echter in verhouding tot de natuurlijke lo-
zing zeer gering. Slechts bij enkele vroeg bedijkte polders (Prik-
polder, Vervoornepolder) is bemaling de voornaamste wijze van ont-
watering; in de laatste nog via een oude windwatermolen, de enige 
In de Biesbosch. In het zuidoosten van het gebied is een rijksbema-
ling aanwezig, die dateert uit de tijd van het graven van de Berg-
se Maas. De verhoging van de waterstanden, die daarvan het gevolg 
was (III.2.2) noodzaakte het Rijk deze polders te doen bemalen, daar 
de hoogte van het maaiveld ten opzichte van het buitenwater na de 
kunstmatig veranderde waterstaatkundige toestand geen afdoende na-
tuurlijke lozing meer toeliet. Slechts bij bepaalde hogere waterstan-
den op de Maas mogen genoemde gemalen werken, daar bij lagere 
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waterstanden geacht wordt/ dat de toestand niet afwi jkt van de om-
standigheden, die voor het graven van de Bergse Maas bestonden. 
De dooradering met geti jdengeulen, gepaard met de in hoofdstuk 
V I I geschetste doorlatendheid van de grond in vr i jwel het gehele g e -
bied is de oorzaak van een tweede algemene karakteristiek, de z o e -
te kwe l . Ook zonder waterstandmetingen is aan de ve le , steeds i j ze r -
houdend water voerende sloten duidel i jk af te lezen, dat kwel een 
veel voorkomend verschijnsel is in de Biesbosch. Deze kwel , gepaard 
met de periodieke vermindering van afvoer ten gevolge van hoge w a -
terstanden, is de oorzaak van de sterke schommeling van de grond-
waterstanden in de polders. Deze kwel is, te meer daar ze absoluut 
niet zout is, in het algemeen zeker niet nadel ig. Vaak, vooral bi j 
dikke kleiprofielen of zeer laag gelegen gronden, kan de kwel e c h -
ter wel nadelig z i j n . Bij gronden met dunne kleidekken en hoge l i g -
ging evenwel , is de aanwezigheid van zoete kwel een levensvoor-
waarde voor de boer. 
5 .3.2 Actuele toestand van de ontwatering 
Zoals reeds werd medegedeeld varieert de waterhuishoudkundige 
toestand van de polders onderling sterk. Naast goed ontwaterde p o l -
ders z i jn er, die te diep in het water l iggen. 
In het algemeen is het oordeel van de Biesboschboer "beter te 
droog dan te nat" . In een land waar kwel en stormvloeden zo'n 
sterke invloed hebben en bovendien nog vri j vee l , niet geheel f y -
sisch gerijpte gronden met relat ief hoge gehalten aan hydratatiewater 
en humus aanwezig z i j n , weet men echter nauwelijks wat verdro -
ging is, zodat deze uitspraak met de nodige reserve moet worden 
aangehoord. 
Men kan zeggen dat de waterhuishouding van de polders a fhan-
kel i jk is van de volgende factoren: 
a. hoogteligging ten opzichte van het buitenwater, 
b. diepte van de getijdengeul waarop wordt geloosd, 
c. niveau, waarop de duikers z i jn aangebracht, 
d. detailontwatering en hoofdsloten, 
e. boezeminhoud (open waterberging) binnen de polder. 
We zul len deze factoren achtereenvolgens nader bez ien. 
a . De oorzaken van hogere of lagere ligging z i jn in hoofdstuk V 
uiteengezet. In vele geval len , doch niet in a l l e , kan men bi j te 
lage ligging zeggen dat de polder "te vroeg van de moeder is g e -
gaan" . De voordelen van hoge ligging bi j natuurli jke lozing spreken 
voor z ichzel f . 
b. In een dynamisch land als onze zoetwatergeti jdendelta kan het 
voorkomen, dat een geul , die lange t i jd een grote diepte heeft g e -
had, begint dicht te slibben. Dit kan het gevolg z i jn van verzanding 
aan de monding door stromingsverschijnselen in de hoofdgeul, waarop 
de betreffende kreek uitmondt. Meestal is de reden het wegvallen 
van komberging (II 1.2) door inpoldering van buitenland in het boven-
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eind van de betreffende geul . Uitbaggeren kan in sommige gevallen 
voor vele jaren verbetering brengen. Van groot belang is echter, dat 
de duiker regelmatig voldoende water heeft te lozen. Dikwij ls komt 
het voor, dat verschillende polders de duikers op eenzelfde geul heb-
ben l iggen. Dergel i jke regelmatig veel water afvoerende kreken heb-
ben zelden last van verzanding. 
c. Een veel voorkomende kwaal is, dat de duikers niet diep g e -
noeg l iggen. Het verval binnen de polder is dan niet grootgenoeg. 
Regelmatig komt het voor, dat de onderkant van de duiker op m i n -
der dan een meter onder maaiveld l igt. Vr i jwel al deze ondiep g e -
legde duikers dateren uit de t i jd , dat de polders hoofdzakeli jk in 
gras lagen. Een diepe ontwatering was toen niet nodig en zelfs o n -
gewenst. Bovendien was het op plaatsen, waar het slibarme zand reeds 
op geringe diepte begint, veel moeili jker om de duikers in het z o -
genaamde "losse klapzand" te leggen. Later, nadat de dijken konden 
worden verhoogd, ging men meer en meer over tot akkerbouw. Lang-
zamerhand werd de ontwatering aan de nieuwe eisen aangepast. De 
meest vooruitstrevende eigenaars of pachters gingen voor; bi j andere 
duurde het langer en nog z i jn er polders waar de waterstaatkundige 
toestand de verandering in bedrijf sty pe niet heeft gevolgd. De oor-
zaken hiervan zul len later besproken worden. 
d. Het onderhoud van sloten en tochten is zeer verschillend. In 
het bijzonder bi j de natuurli jke lozing is het zaak, dat het water zo 
snel mogelijk tijdens de soms korte perioden van laag water geloosd 
kan worden. Over het algemeen echter wordt er wel redeli jk de hand 
aan gehouden. Door moeili jkheden bij de voorziening van arbeids-
krachten kan b i j sommige boeren het schoonhouden van de sloten 
wel te wensen overlaten. Drainage met drainbuizen komt nog betrek-
kel i jk weinig voor. De doorlatende ondergronden, ook zelfs in pro-
f i e len , die net nog dikker zi jn dan 80 cm (Middelste Kievitswaard), 
maken een redeli jke (detail)ontwatering zonder buizen mogeli jk. Toch 
z i jn er boeren, die beweren zelfs op betrekkel i jk dunne zandplaat -
gronden profijt van een buizendrainage te hebben. Het is waarschijn-
l i jk , dat via de buizen een deel van een eventueel te intensieve 
kwel wordt afgevoerd, waardoor te nat worden van de bouwvoor wordt 
voorkomen. Bij het snel toenemen van het gebruik van mechanische 
tractie b i j de grondbewerking en de mechanisering van de oogst, in 
het bijzonder in de jaren na de oorlog, is er een streven om de b lok-
ken groter te maken. Daartoe worden sloten gedicht en de in lage 
blokken vroeger algemeen aanwezige greppels opgevuld. De ervaring 
van sommige boeren is, dat riishout op de bodem van deze oude slo-
ten gelegd, afgedekt met bladriet en dergel i jke, zeer lang een goe-
de drainerende werking heeft. In een land met veel kwel zou een 
dergeli jke drainage op de lage plaatsen zelfs voordelen hebben b o -
ven buizen, die gemakkeli jk verstopt kunnen raken. Rijshout is in 
deze streek ongelimiteerd en goedkoop verkrijgbaar, daar bi j vele 
polders gedeelten griend behoren of een kopwilgensingel de polders 
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omzoomt. 
e. Waar elke polder haar eigen waterhuishouding heeft, is de be-
schikbare open waterberging binnen elke polder afzonderlijk van be^ 
tekenis. In vrijwel iedere polder zijn nog wel oude kreekrelicten 
aanwezig; vaak ook treft men wielen als restanten van dijkdoorbra-
ken aan, die naast de sloten en tochten een rol spelen bij de water-
berging binnen de dijken. Vele van deze kreekrelicten en wielen 
zijn echter in de loop van de tijd bijna geheel dichtgegroeid. Ook 
zijn er de laatste tijd vele van deze oude kreken geëgaliseerd, het-
zij door een rigoureuze cultuurtechnische ingreep, hetzij door gelei-
delijk aan dichtploegen. In het bijzonder heeft het opruimen van slo-
ten ten behoeve van een efficiëntere mechanische bewerking niet a l -
leen de snelheid van afvoer, maar ook het volume aan boezem in 
sommige polders wellicht te veel verminderd tot schade van de water-
huishouding. In andere is dit weer goedgemaakt door het schoonmaken, 
verruimen en verdiepen van oude kreekrelicten en het graven van 
nieuwe brede en diepe sloten, waardoor èn de afvoer werd verbe-
terd èn de boezeminhoud werd vergroot. 
5.3.3 De dijken en kaden 
Een belangrijke factor, die ook onder de bespreking van de wa-
terhuishouding gerangschikt kan worden is het reeds genoemde risico 
van dijkdoorbraak. De ligging van vele polders als betrekkelijk k le i -
ne eilanden of zoals in het noordelijk deel van het gebied, het door-
aderd zijn met lange kronkelende getijdengeulen, brengt met zich 
mee, dat de kade of dijklengte per oppervlakte-eenheid bedijkt cul -
tuurland zeer groot is (gemiddeld voor het gehele gebied ca. 30 m 
per ha). Het onderhoud van deze waterkeringen, die veelal het mid-
den houden tussen dijken en kaden, is dus relatief duur. In het b i j -
zonder is het risico van dijkdoorbraak bij een zo lange dijklengte 
aanzienlijk. 
De meeste bouwpolders hebben thans dijken (op ca. 330 a 360 cm 
+ NAP), die een normale stormvloed kunnen keren. Een enkele k le i -
ne polder (o.a.de Visplaat) heeft een bekading op ca. 2.60 m +NAP 
welke bij een stormvloed overloopt. De gebouwen staan overwegend 
op vloedrijke heuvels; op de best bekade (bedijkte) polders vindt men 
echter ook reeds bedrijfsgebouwen en woonhuizen op de begane grond 
(Kroon, Zalm, Kievitswaard, Maltha). Het water is steeds zoet, slechts 
bij de zeer abnormale stormvloed van februari 1953 was het water 
op de iaat ingelopen polders iets brak, zo weinig echter, dat geen 
schade aan de bodem is ontstaan. Overstroming zonder dijkdoor-
braak levert daarom weinig ander ongerief op dan enige schade aan 
slootwanden en dergelijke. Wintergewassen kunnen alle een kortston-
dige inundatie met zoet water goed verdragen. De polder loopt via 
de duikers of zelfs sluizen steeds spoedig weer leeg als de hoge bui-
tenwaterstand weer is gezakt. De enorme watermassa's die dan door 
sluizen en duikers geloosd worden, werken gunstig op het profiel van 
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de afvoergeulen. 
Het gevaar van dijkdoorbraken ten gevolge van druk van het buiten 
tegen de dijk staande water is op dergeli jke polders minder groot, 
omdat de polder in korte t i jd volloopt en de druk buiten en binnen 
even groot wordt. Het spreekt vanzelf dat de d i jk , althans in e v e n -
tueel aanwezige "piasbermen", zeer resistent moet z i jn tegen erosie 
door de over de di jk stromende watermassa's. 
Voor een intensieve cultuur wordt het echter in het algemeen gun-
stiger geacht als ook de stormvloeden buiten de kade b l i jven. Voor-
al ook omdat vri j vroeg in het najaar en vri j laat in het voorjaar 
stormvloeden van aanzienl i jke hoogte kunnen voorkomen. 
De schade bi j eventuele dijkbreuk is groot (een 50 à 100.000 g u l -
den per gat is daar gauw mee gemoeid) maar ook het zand, dat als 
overslag over het maaiveld wordt afgezet , levert extra kosten bi j het 
wegri jden. De stormvloed van februari 1953 heeft geleerd, dat ook 
zelfs de gebouwen die op de dijken staan gevaar lopen, daar juist 
dicht bi j deze gebouwen dijkdoorbraken kunnen voorkomen. De reden 
hiervan is, dat dicht bi j boerenhoeven steeds hekken of heiningen 
op de di jken z i jn aangebracht. Langs deze heiningen ontstaan steeds 
"koeienpaadjes" loodrecht op de lengterichting van de d i jk . De krr in 
wordt daardoor langs het hek kaal getrapt; erosie door regen doet 
gele idel i jk aan bi j elke afscheiding een verlaging van de kruin ont -
staan. 
In perioden nu, wanneer in lange t i jd geen ernstige stormvloeden 
z i jn voorgekomen, bestaat de neiging om aan deze algemeen voor-
komende dijkbeschadiging niet de nodige aandacht te besteden, met 
kans op noodlottige gevolgen tijdens de eerstkomende, de kruin b e -
reikende hoge waterstand. 
Hoe het z i j , het risico van dijkdoorbraken ( f ig. 154) geldt in het 
gehele gebied ook voor die polders, waar de waterhuishouding ver -
der goed in orde is. Dit is dan ook de oorsprong van het gezegde, 
dat, als men een polder in de Biesbosch heeft, men eenzelfde p o l -
der in z i jn brandkast moet hebben. Het risico van dijkdoorbraken 
kan slechts door een groot kapitaal gedragen worden. Het meeste 
land in de Biesbosch is dan ook in handen van het grootgrondbezit. 
Zo behoort een belangrijk deel van het bedijkte gebied tot het Kroon-
domein; een aantal polders is eigendom van maatschappijen, die spe-
ciaal voor het beheer van deze polders z i jn opgericht. 
De pachten z i j n , in het bijzonder wegens de risicofactor, over 
het algemeen betrekkel i jk laag. Er is een streven en dat ligt ook in 
de l i jn van de ontwikkeling van het gebied, de polders steeds tot 
grotere eenheden aaneen te doen groeien, om zodoende de di jklengte 
ten opzichte van de oppervlakte te doen verminderen en verbindin-
gen over land te verbeteren. 
5 .3.4 Oorzaken van verwaarlozing 
Bij het nagaan van de factoren, die bi j de waterhuishouding van 
belang z i j n , krijgt men de indruk, dat de op vele plaatsen heersen-
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de, minder gunstige toesfanden in onze ti jd met subsidie voor a l l e r -
lei cultuurtechnische werken betrekkel i jk gemakkelijk zouden kun-
nen worden verbeterd. Dat dit niet gebeurt, heeft verscheidene oor-
zaken. Een belangrijke reden echter, welke men steeds opnieuw hoort 
is de volgende: "waarom zullen we geld uitgeven als er toch een 
inpoldering met ruilverkaveling komt en alles van de grote hoop gaat". 
Het is echter zo , dat er reeds ruim vi j f eeuwen lang inpolderings-
plannen bestaan. Filips de Goede en Karel de Vi j fde hebben reeds, 
onder a l ler le i strafbedreigingen, een algehele inpoldering bevolen. 
Sinds de ti jd van deze vorsten is er in en rond het gebied van de 
Zuidhollanase Waard meer watervri j cultuurland teruggewonnen dan 
er vroeger voor de Elizabethsvloed is geweest en zelfs van betere 
kwal i tei t dan deze potentaten ooit hadden kunnen dromen. De a l -
gehele inpoldering is echter nog steeds niet tot stand gekomen. 
De oude Biesboschboeren vertel len, dat reeds 50 jaar geleden voor 
zeker werd verteld, dat de inpoldering binnen enkele jaren een fei t 
zou z i j n . Vlak voor de laatste wereldoorlog begonnen de plannen 
echter vaste vormen aan te nemen, maar tot de huidige dag is er 
geen definit ieve beslissing genomen. De plannen, die na de ramp 
van februari 1953 omtrent onze kustverdediging urgent z i jn geworden, 
z i jn hierbij ook van betekenis. Hoe het z i j , het is vri jwel zeker, dat 
de onzekerheid omtrent een eventuele inpoldering een schadelijke 
invloed uitoefent op de bereidheid tot het doen van op zichzelf r e n -
dabele investeringen in de landbouw in de Biesbosch. 
Ook op de culturen in het buitendijkse gebied heeft de in de 
lucht hangende inpoldering invloed. Er is ook daar een risico ver -
bonden aan het investeren van kapitaal in aanleg of verbetering, om-
schakelen van oude, versleten culturen en dergel i jke. De inpolde-
ringsplannen werden kort na februari 1953 weer sterk beinvloed door 
het plotseling vaste vorm krijgen der deltaplannen. Uitvoering daar-
van zal het risico van dijkdoorbraken vri j aanzienl i jk verminderen, 
zodat de voornaamste, oorspronkelijke stimulans tot algehele inpolde-
ring aan kracht heeft ingeboet. Daarentegen zul len veranderingen in 
het waterregiem de natuurli jke lozing onmogelijk maken en zul len 
voorzieningen moeten worden getroffen om de waterafvoer via b e -
maling te regelen. In hoeverre dit doelmatiger kan geschieden via 
gedeeltel i jke dan wel algehele samenvoeging der verschillende p o l -
ders, dient te worden onderzocht. Dit is een probleem, waarbi j naast 
landbouw- en waterstaattechnische, ook planologische factoren (o.a. 
met betrekking tot natuurbescherming en recreatie) een belangrijke 
rol spelen. 
Het is hier niet de plaats uitvoerig in te gaan op het gehele i n -
polderingsprobleem, waarbi j vele belangen tegenover elkaar staan. 
De voornaamste belanghebbenden z i jn : landbouw, waterstaat, natuur-
wetenschap, natuurbescherming en recreatie. Zeker is, dat a l le b e -
langengroepen gebaat z i jn bij een spoedige beslissing over de toe -
komst van de streek. 
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5.3.5 Enkele beschouwingen omtrent de meest gunstige grondwater-
stand 
Wi j z i jn aan de hand van het beeld/ dat de Biesbosch te zien 
geeft, geneigd te geloven, dat een met een bepaalde amplitude en 
golflengte schommelende grondwaterstand niet ongunstiger, zo niet 
gunstiger op de groei van de gewassen kan werken dan een constan-
te . Nader onderzoek, dat verre van eenvoudig zal z i j n , zal dit e c h -
ter moeten bevestigen. HOEKSEMA (mond.meded.) z iet ook voordelen 
in t i jde l i j ke , hoge waterstanden zoals in de uiterwaarden optreden, 
in verband met de luchthuishouding en de omloop van mineralen. 
Bij de zandplaatgronden, die een vri j groot oppervlak beslaan, in 
het bijzonder in de typen PI en P2, speelt de kwel , gepaard met t i j -
del i jk verminderde afvoer een belangrijke rol . Men kan zich voor-
stel len, dat tijdens perioden van hoge waterstanden, variërend van 
enkele uren tot enkele dagen, het grondwater gelegenheid krijgt het 
kleidek te bevochtigen. Voor het waterhoudend dek echter te voch-
tig gaat worden, is het water dat er vlak onder of net in heeft g e -
staan, al weer weg. Voordat de verdamping een tekort aan water doet 
ontstaan, is de volgende bevochtiging reeds weer ophanden. Bij vele 
van deze profielen (o.a. Vogelenzang en Kijfhoek) toont de bovensla 
halve meter van het zand door het voorkomen van roest- en reduc-
t iev lekken, dat daar inderdaad een schommeling in grondwater op-
treedt. 
Gesteld, dat men in staat zou z i jn het grondwater op elk gewenst 
peil constant te houden, dan zi jn er in principe drie standen moge-
l i jk bi j gronden met een slechts enkele dm dik, slibhoudend dek: 
a. het grondwater staat tot in het waterhoudende dek, 
b. het grondwater staat net onder dit dek en heeft er capil lair 
contact mee, 
c. het grondwater heeft geen capi l lair contact met het slibhoudend 
dek, omdat het er te diep onder staat. 
Het is duidel i jk , dat bij constante grondwaterstand slechts de o n -
der b. genoemde mogelijkheid landbouwkundig gewenst is; bij a . is 
de bouwvoor voor akkerbouw te nat, bi j c. treedt verdroging op 
(V l l . 2 .2 ) . 
In het bijzonder bi j deze dunne gronden z i jn w i j geneigd aan te 
nemen, dat een schommelende grondwaterstand gunstiger zal z i jn dan 
de constante uit voorbeeld b. Naast de betekenis voor de lucht- en 
mineraalhuishouding l i jkt ons de kans op t i jde l i jk te droge en t i j d e -
l i jk te natte perioden b i j een door de natuur gegeven schommeling 
geringer dan bi j een zoveel mogelijk constant gehouden waterstand. 
Indien de beheersing van het water volmaakt zou kunnen z i jn , is er 
wat dit laatste betreft natuurli jk geen verschil. 
Tot nog toe hebben we slechts gesproken over de reactie op één 
bepaald bodemt/pe. tn de Biesbosch treft men echter op vele polders 
een .v r i j sterke wisseling aan tussen dikke en dunne profielen. Hier 
leidt het vaststellen van een bepaald pe i l , in het bijzonder als dit 
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constant moet zi jn, steeds tot een compromis. Een laag peil is gun-
stig voor de dikke kleidekken, die niet of nauwelijks te diep ont-
waterd kunnen worden; de zandplaatgronden echter, die ongelukkiger-
wijze dikwijls niet lager, maar eerder hoger gelegen zijn, eisen een 
hogere grondwaterstand. 
In het bijzonder wanneer van beide bodemtypen grote complexen 
naast elkaar voorkomen, zodat men het ene niet ten koste van het 
andere kan verwaarlozen, lijkt het ons niet onwaarschijnlijk, dat een 
schommelende grondwaterstand aanzienlijke voordelen biedt. Men kan 
verwachten, dat de oppervlakte, die in zo optimaal mogelijke toe-
stand verkeert, na bepaling van het zo gunstig mogelijke compromis, 
bij een schommelende grondwaterstand groter zal zijn dan bij het 
onder omstandigheden meest gunstige, constant gehouden freatisch n i -
veau. De meest afdoende oplossing zou zijn de dikte van het slib-
houdend dek waar nodig, door grondverbetering te vergroten. Dit is 
echter uiterst kostbaar, terwijl het de vraag is of het zand en de 
klei steeds wel een gunstig mengsel zullen opleveren. De dunne, ex-
treem hoog liggende kleidekken blijven ook bij schommelende water-
standen zoals in de meeste, diep ontwaterde polders in de Biesbosch 
voorkomen, te droog. Met plaatselijk opzetten van sloten tracht men 
de laatste jaren in deze dun bedekte gebieden hieraan wel tegemoet 
te komen. De ook onder de dikke profielen voorkomende, meestal 
sterk doorlatende ondergronden veroorzaken hierbij echter grote moei-
lijkheden; onder andere in de polder Kijfhoek zijn onderzoekingen, 
op initiatief van de grondgebruiker, in samenwerking met Landbouw-
voorlichting en Cultuurtechnische Dienst aan de gang. Het betreft 
hier meestal de PI-typen met matig grofzandige ondergrond, welke 
zoals uit het kaartbeeld blijkt, slechts zelden binnen één bepaalde 
polder een aanzienlijke oppervlakte beslaan. Na uitvoering van de 
inpolderingsplannen zou infiltratie, ook in de grote complexen zand-
plaatgronden, overweging verdienen. De gronden met dikkere k le i -
dekken zouden dan dieper ontwaterd kunnen worden. 
De bovenstaande beschouwingen berusten slechts op een algemene 
indruk van de waterhuishouding van het gebied. Slechts wat men op 
het oog waarneemt ligt eraan ten grondslag. De problemen waar het 
hier om gaat, achten wij echter van betekenis, wanneer men over 
wil gaan tot verbetering van de algemene waterhuishoudkundige toe-
stand van het gehele gebied. Plaatselijk bestaat voor deze verbete-
ring zeker aanleiding; er zijn echter ook gedeelten, waar (afgezien 
van het risico van dijkbreuk) moeilijk een verbetering van het pro-
duktieniveau door middel van cultuurtechnische werken verkregen kan 
worden, omdat deze reeds optimaal is. Met name zijn dit polders, 
die grote oppervlakten aan zandplaatgronden bevatten en tevens nu 
reeds een diepe afwatering bezitten. Het zou gewenst zijn naar de 
opbrengst van deze polders, in verband met de invloed van het grond-
water een onderzoek te doen, alvorens over te gaan tot ingrijpen 
in de huidige omstandigheden. Het lijkt ons gewenst de gedachten-
gang van de bovenstaande beschouwing bij een dergelijk onderzoek 
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in het oog te houden. 
E n k e l e a l g e m e n e p r i n c i p e s 
Ten slotte volgen hier enkele principes, berustend op landbouw-
kundige ervaring, die van belang zijn bij wijzigingen in de water-
huishouding. Zij gelden, hetzij dat deze wijzigingen werden aange-
bracht binnen de huidige polders in hun actuele staat, of ook in het 
kader van enkele grotere zelfstandige eenheden tot welke het gehe-
le gebied samengevoegd zou kunnen worden, hetzij bij de volledige 
bedijking van het gehele gebied. 
Overal waar het kleidek dunner is dan 80 cm, dus op alle P-, 
PL- en G O-profielen, zal het grondwater contact moeten houden met 
het slibhoudende dek. Het freatisch niveau mag daarom nimmer ge -
durende lange tijd veel meer dan een tiental centimeters onder de 
grens zand-klei komen. Evenmin mag het grondwater langdurig bo-
ven dit niveau komen te staan. 
Vooralle overige gronden is het niet nodig dat de onderkant van 
het slibhoudend dek steeds contact met het grondwater heeft. 
Een grondwaterstand van ca. 120 cm in de zomer en zo mogelijk 
meer in de winter kan hier op grond van de algemene ervaring wor-
den aanbevolen. In het bijzonder in de naaste omgeving van de zand-
plaatgronden (dit geldt ook bij zware G4-profielen zoals bv. op de 
Middelste Kievitswaard) en op in jonge toestand bedijkte en dus 
meestal laag liggende plaatsen, is het slibhoudend dek weinig dikker 
dan 80 cm. Aldaar zal een grondwaterstand van een 100 cm weinig 
afwijken van de optimale. 
Waar de gelaagde laag zeer fijnzandig en/of sloefig is, zoals in 
het uiterste oosten en zuidwesten plaatselijk het geval is (hst. VII), 
moet men liefst iets sterker ontwateren, omdat deze fijnzandige laag 
een sterk capillair geleidingsvermogen bezit. De sterke sloefigheid 
gaat daar (binnen ons karteringsgebied) meestal weinig dieper dan 
100 cm, zodat men met 120 cm ook wel kan volstaan. 
Wanneer de kalkloze laag storend werkt, is daar waar deze voor-
komt, een wat ondiepere zomerstand te prefereren en een zo diep 
mogelijke winterstand, dit laatste onder andere om scheuring van de 
laag te bevorderen. 
Het wordt in het algemeen gunstig geacht om 's winters de grond-
waterstand laag te houden, in het algemeen om in het voorjaar de 
grond zo spoedig mogelijk droog te hebben. In de zandplaatgrond 
betekent dit, dat het grondwater geen contact met het slibhoudend 
dek mag hebben, voor de andere gronden zal men de waterstand zo 
ver mogelijk beneden het zomerpeil dienen te houden. 
Ongelukkigerwijze liggen, zoals uit vergelijking van de bodem-
kaart en de zandhoogtekaart blijkt, de zandplaatgronden overwegend 
hoog ten opzichte van de overige bodemtypen. Indien geen wijziging 
in de profiel bouw wordt aangebracht (hetgeen een kostbare zaak is), 
zal elk in te stellen polderpeil over een enigszins grote oppervlak-
te dus steeds een compromis betekenen, waarbij afgewogen dient te 
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worden hoe zoveel mogelijk voordeel bi j zo min mogelijk schade 
verkregen kan worden. Her plaatselijk opzetten van water in delen/ 
r i jk aan zandplaatgronden, zal overweging verdienen; men dient e c h -
ter te onderzoeken of dit in een gebied dat overwegend doorlaten-
de ondergronden heeft/ redel i jk mogelijk is. In tabel Y (zie Engelse 
samenvatting) z i jn voor a l le typen de volgens thans geldende normen, 
meest gunstige zomer- en wintergrondwaterstanden aangegeven. D e -
ze gegevens, die na overleg met de toenmalige specialist voor hy -
drologie en cultuurtechniek van de Stichting voor Bodemkartering, 
Dr. lr . F.Sonneveld, werden opgesteld, gelden voor constant gehouden 
grond* aterstanden. 
5.3.6 Overige voor de waterhuishouding van belang zi jnde bodem-
eigenschappen 
De overige voor de waterhuishouding van belang zijnde e igen-
schappen van de verschillende lagen, waaruit de profielen zi jn op -
gebouwd, werden reeds behandeld in hoofdstuk V I I . 
In hoofdstuk V en X I V . 5 . 5 worden de nauwe wisselwerking tussen 
de fysische rijpingsprocessen en de daarmee inherente kl inkverschijn-
selen besproken. 
Bij het vaststellen van bepaalde peilen in gronden, die uit o n -
rijpe stadia worden ontgonnen, is het in V .2 behandelde van het 
grootste belang. Het fysisch rijpingsstadium van het slibhoudend dek 
is ten slotte van grote invloed op de vochtvoorziening van de plant. 
In jonge, nog veel hydratatiewater bevattende gronden zal ook in 
dunne, diep ontwaterde kleidekken voorlopig geen verdroging kunnen 
optreden. 
Ook bi j de keuze van het materiaal , waarmee dijken en kaden 
bekleed dienen te worden, dient men aan de fysische ri jpheid van de 
klei aandacht te besteden. Al te vaak gebruikt men de gemakkeli jk 
te bewerken rietgorsklei voor dit doel . Ook bij het herstel van de 
dijken na de ramp van februari 1953 is op vele plaatsen dit ondeug-
del i jk materiaal toegepast. Door de enorme klink van deze klei moet 
deze fout zich vroeg of laat wreken. 
5 . 4 E n k e l e a l g e m e n e o p m e r k i n g e n o v e r d e g e -
s c h i k t h e i d v o o r d e l a n d b o u w v a n d e b e l a n g -
r i j k s t e b o d e m t y p e n 
Over de beschikbaarheid van plantenvaedende bestanddelen werd 
in hoofdstuk VI het een en ander medegedeeld. 
Het gehalte aan plantenvoedende mineralen bl i jkt over het a l g e -
meen voldoende te z i jn voor een goede produktie. De fosfaat- en 
kalivoorziening z i jn aan de lage kant. Voorlopig l i jkt ons de a a n -
beveling van sommige praktijkdeskundigen, om het k a l i - en fosfaat-
gebrek door een goede humushuishouding via groenbemesters zoveel 
mogelijk te beperken, onder de gegeven omstandigheden het meest 
doeltreffend. Het voorkomen van mangaangebrek op fysisch niet g e -
heel ri jpe gronden werd in V I . 3 reeds behandeld. In de praktijk 
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bl i jkt een bespuiting op het blad de kwaal in de regel afdoende te 
verhelpen. 
Z a v e l - en kleigronden met een lutumgehalte beneden 25% zi jn 
in het algemeen zeer goed bewerkbaar. In de Biesbosch z i jn dit a l -
le typen met een zwaarte b en c. Deze typen zi jn geschikt voor f i j n -
zadige gewassen (vlas, blauwmaanzaad), te meer omdat op deze gron-
den de kali-armoede het minst extreem is. Een voordeel is ook de mo-
geli jkheid tot het mechanisch oogsten van hakvruchten. 
Gronden met een lutumgehalte tussen 25 en 35%, dat is dus de 
zwaarteklasse d, z i jn nog redeli jk bewerkbaar. Mechanisch oogsten 
van hakvruchten wordt hier reeds bezwaarl i jker, z i j het onder gun-
stige omstandigheden nog wel mogelijk. Een voordeel ten opzichte 
van de lichtere gronden is, dat men minder last heeft van zomer-
onkruiden. 
Wanneer de zwaarte van de bouwvoor tussen 35 en 45% lutum 
l igt , zwaarteklasse e, wordt de bewerkbaarheid reeds moeil i jk . We 
kunnen echter nog van vr i j goed bouwland spreken. Mechanische 
rooiing van hakvruchten wordt echter bezwaar l i jk . Ook de teelt van 
f i jnzadige gewassen wordt lastiger, terwij l de aanslag van groenbe-
mesters vaak te wensen over zal laten. 
Komt de zwaarte boven 4 5 % lutum, heeft men dus te maken met 
klasse f, dan is de grond nog nauwelijks geschikt voor bouwland. 
Toch treft men nog vri j redel i jk bouwland op gronden aan, die als 
f z i jn gekarteerd. Veelal liggen de zwaarten niet ver boven genoem-
de grens van 45% lutum. Op den duur zal grasland hier echter waar-
schijnli jk economischer z i j n . 
De diepklei ige profielen van de "ongelaagde gronden" (G4) ver -
tegenwoordigen, mits ze niet te zwaar z i jn (zie boven), een gunstig 
profieltype, dat echter zeer gevoelig is bij grondwateroverlast. Diepe 
ontwatering doet de ondergrond scheuren, hetgeen een zeer gunstig 
effect heeft. Een groot oppervlak van de G 4 - t y p e n heeft een zware 
bouwvoor (e en f) en is onder de huidige omstandigheden niet al te 
best ontwaterd, zodat gras hier dan het aangewezen gewas is. 
Voor a l le overige profielen met een slibhoudende laag dikker dan 
80 cm geldt hetzelfde als voor de G4-pro f ïe len . Wateroverlast werkt 
bi j een lichtere ondergrond iets minder vlug ongunstig hoewel z i j 
nimmer bevorderli jk is. Een diepe ontwatering is hier steeds wense-
l i j k ; de zo gewenste intensieve scheuring van de ondergrond wordt 
hier in het algemeen minder goed verwezenl i jkt . Waar deze gronden 
in het zandplatengebied voorkomen, is het niet zo bezwaarl i jk, omdat 
de zandlagen in het profiel redeli jk doorlatend z i j n . Verder naar de 
randen van het gebied, vooral naar het oosten toe wordt de gelaagd-
heid steeds minder duidel i jk . De opdrachtigheid zal daardoor toene-
men, waardoor aan de ontwatering hogere eisen moeten worden g e -
steld. 
De gronden met een slibhoudend dek van 55 à 80 cm (P3) zu l len, 
wanneer het grondwater geen contact meer heeft met het kleidek a l -
leen, in droge jaren voor droogtegevoelige gewassen, zoals suiker-
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bieten en dergelijke, duidelijke opbrengstderving re zien geven. Bij 
P2-typen (met 35-55 cm slibhoudend dek) geldt dit voor genoemde 
gewassen ook in normaal vochtige jaren. Voor alle andere gewassen 
treedt hier in uitgesproken droge jaren ook opbrengstderving op. 
Uiteraard geldt dit alleen wanneer geen contact met het grondwater 
mogelijk is. Het t/pe PI geeft in alle jaren voor alle gewassen een 
aanzienlijke oogstdepressie. 
5.5 I e t s o v e r i n po I d e r i ngs r i jph e id 
Het begrip "rijp" wordt in de bodemkunde in verschillende bete-
kenissen gebruikt. Drie daarvan komen in deze studie ter sprake. Dat 
zijn de "fysische en chemische rijpheid", dus rijpheid wat initiale 
bodemvorming in alluviale gronden (pedogenese) betreft, zoals in de 
hoofdstukken V en VI is beschreven; de sedimentologische rijpheid, 
zoals die in hoofdstuk IV tot uiting komt en de thans te behandelen 
"inpolderingsrijpheid", hetgeen op zichzelf reeds een complex begrip 
is. 
Men verstaat hieronder de geschiktheid, die de grond na inpolde-
ring heeft voor het doel waartoe men deze grond heeft bedijkt. In 
het algemeen is dit een landbouwkundig doel. De belangrijkste cri-
teria die tegenwoordig worden aangelegd, zijn de eigenschappen van 
de grond inzake de factor vocht. Zoals in hoofdstuk VII werd uiteen-
gezet, is de dikte van het slibhoudend dek als moeilijk te beïnvloe-
den factor daarbij van doorslaggevende betekenis. Daarnaast is de 
hoogteligging van het maaiveld ten opzichte van het in te stellen 
grondwaterpeil van belang, zoals in het vorige onderdeel uiteenge-
zet werd. 
Uit het rijpingsonderzoek is nu gebleken, dat bij inpoldering di-
rect uit het rietgorsstadium betrekkelijk lage gronden ontstaan die, 
hoewel zij vrij kleiig kunnen zijn, bij voldoende diepe ontwatering 
omstreeks of zelfs aanzienlijk beneden NAP kunnen dalen (V.2). Bij 
hogere grondwaterstand zal de daling niet zo ver voortschrijden, maar 
dan zal de bodem ook nooit tot een optimale diepte (meer dan 80 cm) 
kunnen worden ontwaterd. 
De in onrijpe toestand reeds laag liggende gorzen zullen over-
wegend dunnere kleidekken opleveren na inpoldering; ze zullen ech-
ter ook zo laag liggen, dat ze vermoedelijk nooit optimaal bouwland 
zullen kunnen opleveren. Dit geldt in het bijzonder voor de dunnere 
PL-typen (biezengorzen e t c ) . 
Bij inpoldering vanuit het griendstadium ontstaan gronden van over-
wegend hogere ligging, die in het algemeen goede bouwgronden zul-
len kunnen opleveren. De daarin voorkomende gronden van het zand-
plaattype (P) zullen bij langere blootstelling aan aanslibbing weinig 
dikker meer kunnen worden, afgezien van een zeer gering oppervlak 
van nog zeer jong en extreem laag gelegen grienden. De lage l ig-
ging van uit gors ingepolderde gronden behoeft niet steeds nadelig 
te zijn, wanneer men de waterstand lokaal volledig kan beheersen. 
Een langere blootstelling aan opslibbing verhoogt hier de toekomstige 
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ligging aanzienlijk. Hiervoor is het echter wenselijk dat deze via 
het griendstadium geschiedt. Ten gevolge van de aan dit laatste sta-
dium gebonden intensieve doorluchting van de grond treedt onder meer 
een inklinking op tijdens de opslibbing, waardoor een versnelde se-
dimentatie mogelijk wordt. Er treedt dus een aanslibbing op tot dicht 
tegen het gemiddelde hoogwaterniveau zonder dat het maaiveld aan-
zienlijk hoger meer wordt. Na inpoldering en beëindiging van het 
daaropvolgende versnelde proces van initiale bodemvorming (fysische 
rijping) komt het hoogteverschil, dat potentieel nu reeds aanwezig is, 
eerst tot uiting. 
Een voordeel van het spoedig overgaan tot het griendstadium is 
tevens, dat de ontkalking daarin, blijkens hoofdstuk IV,waarschijn-
lijk minder snel geschiedt dan onder overigens gelijke omstandighe-
den in een gors. De huidige lagere rentabiliteit van de grienden ten 
opzichte van het rietgors is een tegenwerkende factor, die leidt tot 
een juist zo laat mogelijk overgaan naar het griendstadium. 
Er zi j evenwel bij dit alles op gewezen, dat alle opgegeven waar-
den en begrippen van hoog en laag betrekking hebben op een t i jd-
stip, waarop de klink zo goed als afgelopen is. Dit tijdstip zal ver-
moedelijk niet veel eerder bereikt worden dan over ongeveer 80 jaar 
(V.2.2.2). In die tussentijd zal het maaiveld hoger liggen en zuilen 
de slibhoudende dekken dikker zijn. Bovendien zal de eventuele on-
gunstige invloed van dunne dekken lange tijd zo lang het rijpings-
proces niet tot een einde is genaderd, volledig worden gecompen-
seerd door grote hoeveelheden vrij komend hydratatiewater. 
Resumerend kan worden gezegd, dat het, wat hoogte en ligging 
van het maaiveld betreft, wellicht wat minder gunstig is grote op-
pervlakten zoetwatergetijdengors in te polderen, hoewel men van de 
ongunstige lage ligging de eerste jaren nog niet veel bemerken zal . 
Deze gronden zullen slechts optimale landbouwgronden kunnen ople-
veren bij een zeer diepe ontwatering. De relatief grote oppervlakte 
aan betrekkelijk dunne kleidekken, die in dat geval ontstaan of reeds 
aanwezig zijn, leveren dan echter weer plaatselijk verdrogingsgevaar 
op, dat eventueel via infiltratie of beregening moet worden bestre-
den. Het is een zaak van tegen elkaar afwegen van vele factoren 
en belangen of men zal besluiten tot inpoldering, of wel zal wach-
ten tot de aanslibbing in een rijper stadium is gekomen. De renta-
biliteit en waarde der buitendijkse aanslibbingsstadia vergeleken met 
de waarde na bedijking zijn daarbij van betekenis. 
Bij het voorkomen van dunne kleidekken bij niet al te jonge en 
te lage grienden mag men van een langere opslibbing geen te grote 
verwachtingen koesteren, wat betreft aanzienlijke diktetoename van 
het kleidek. 
Het open water met zand- en slikplaten (resp. PLa en PLlc) moet 
als "onrijp" voor inpoldering worden beschouwd. Dit geldt In het b i j -
zonder als men bij de nieuw te scheppen ontwateringseenheden een 
kunstmatige lozing wil toepa-.sen. In dat geval is een minder grote 
boezem vereist dan bij natuurlijke lozing het geval zou zi jn. Open 
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water Inclusief zand- en slikplaten, behoeven dan dus niet als boe-
zem te worden ingepolderd. Voor de grotere aaneengesloten zand-
en slikplaten geldt, dat er bij een strenge waterbeheersing redelijk 
grasland van zou kunnen worden gemaakt. 
De vraag, in hoeverre het rendabeler is en nu reeds matig renda-
bel land te winnen, of te wachten en in de toekomst land van veel 
hogere waarde te kunnen bedijken, kan evenals bij de inpoldering 
van rietgorzen slechts door nauwkeurig afwegen van alle factoren 
worden beantwoord. 
Naast de rentabiliteit in economische zin spelen echter nog an-
dere, minstens even belangrijke factoren bij de wenselijkheid tot in -
poldering in het Biesboschgebied en ook daarbuiten een rol. 
Slechts op planologisch niveau kan in ons dichtbevolkte land hier-
over een beslissing worden genomen. De landbouwkundig-bodemkun-
dige factoren vormen daarbij slechts één facet van het gehele pro-
bleem.*) 
*) De tijdsduur die zal verlopen voor de werken in Haringvliet en 
Volkerak gereed zijn, is intussen ook een factor van betekenis bij 
bovengenoemde beslissingen. 
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XV DE B E T E K E N I S V A N DE R E S U L T A T E N V A N HET 
O N D E R Z O E K V O O R DE R E C O N S T R U C T I E V A N 
DE N A T U U R L A N D S C H A P P E N I N N E D E R L A N D 
EN DE B O D E M V O R M I N G D A A R I N 
1. INLEIDING 
Het bodem- en vegetatiekundig onderzoek van de Biesbosch kan 
bijdragen tot een beter begrip van de voormalige landschappen in 
westelijk Nederland. De buitendijkse culturen hebben net zoveel 
ruimte aan de natuur overgelaten, hetzij binnen de culturen zelve, 
hetzij op verwaarloosde plaatsen, dat een reconstructie van de na-
tuurlijke vegetatie zoals die zou zijn zonder de invloed van de mens 
mogelijk is. 
In hoeverre de omstandigheden van vroeger met de huidige over-
eenkomen, hangt in hoge mate af van het klimaat. Een andere fac-
tor van betekenis is de invloed van de tijd op de migratie van be-
paalde planten. Zo was bijvoorbeeld A n g e l i c a a r c h a n g e l i c a 
tijdens ons onderzoek bezig het Nederlandse zoetwatergetijdengebied 
binnen te dringen en konden de vorderingen worden gevolgd. Het is 
niet onmogelijk, dat andere planten hetzelfde ook eerst relatief kort 
geleden hebben gedaan. De algemene aard van de vegetatie zal ech-
ter niet sterk zijn gewijzigd sinds het begin van het Atlanticum. 
Op vegetaties, zoals de in deze studie beschouwde, hebben ge-
ringe schommelingen in het klimaat geen ingrijpende invloed, daar 
de edafische en hydrologische factoren sterk overwegen. In het b i j -
zonder zal een iets continentaler of meer atlantisch worden van het 
klimaat weinig betekenis hebben voor de dominanten. Landschappe-
lijk beschouwd zijn slechts de vegetatievormende soorten, dat wil 
zeggen de dominanten, van betekenis en het is wel waarschijnlijk, 
dat deze laatste gedurende de laatste tientallen eeuwen aanwezig 
zijn geweest. Het landschap na de laatste ijstijd heeft in onze stre-
ken onophoudelijk onder invloed gestaan van de schommelingen in 
de stand van het zeewater. In hoofdstuk IX werd uiteengezet hoe 
de resultante van de acties, uitgeoefend door de elkaar onderling nog 
beïnvloedende factoren: klink, organische en minerale sedimentatie, 
zeespiegelrijzing of -daling en eventuele, tectonische bewegingen 
van het land, bepalend was voorde aard van het landschap. Bij een 
vloedkomgebied komt daar de verhouding tussen de veranderingen in 
grootte van de kom en de toevoerwegen nog bij. 
Is de zeespiegelrijzing zo snel, dat de sedimentatie haar niet kan 
bijhouden, dan transgredeert de zee over het land. Het zoute water 
kan verder naar binnen dringen met alle gevolgen van dien voor de 
plantengroei. Is daarentegen de zeespiegelrijzing van geringere orde 
of is zelfs van een daling sprake, dan kan het land zich via orga-
nische of minerale sedimentatie weer vergroten ten koste van de zee. 
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Tussen beide uitersten zijn alle overgangen mogelijk. Beschouwen we 
bijvoorbeeld een getijdengebied als de Biesbosch waarin de mens is 
uitgeschakeld als regulerende factor. Bij snelle stijging van de ge-
middelde waterstanden zal de sedimentatie moeite hebben de platen 
zo sterk op te hogen, dat de gemiddelde hoogwaterstanden worden 
bereikt. De hoogste vegetatietypen, in het bijzonder die welke een 
hoge graad van fysische rijping van het substraat eisen (zoals bv. het 
bostype VO, C a r i c e t o r e m o t a e - F r a x i n e t u m ) , z u l l e n dan wei -
nig of niet voorkomen. Hoe minder snel de stijging is, des te meer 
zullen de hoge typen in oppervlakte toenemen; met andere woorden 
hoe sneller een jonge, onrijpe opwas, zowel wat bodemgesteldheid 
als vegetatie betreft, overgaat in een oude, rijpe; dat wil zeggen, 
tot een zeker evenwicht komt, dat weinig meer verandert. 
In de hoofdstukken IV, V, V I , IX, X en XI werd dit reeds ter 
sprake gebracht. Het zeer schaarse voorkomen van het hoogste vege-
tatietype in de Biesbosch buiten de dijken is wellicht een gevolg 
van het nog steeds voortduren van de in IX.4.2.3.9 behandelde, in 
de negentiende eeuw aangevangen transgressiefase. 
Wanneer we dus bij de reconstructie van het natuurlandschap het 
heden als sleutel tot het verleden willen gebruiken, dient behalve 
aan de reeds genoemde factoren, ook steeds te worden gedacht aan 
de betekenis van het verschil in snelheid van de stijging van de zee. 
Voor gebieden die een getijdenbeweging hebben gekend van de-
zelfde orde van grootte als de huidige Biesbosch, levert het Bies-
boschonderzoek natuurlijk de beste resultaten. Globaal gezien kan 
het huidige Biesboschlandschap ook nog, bij gebrek aan beter, een 
inzicht geven in het milieu van andere, minder aan regelmatig ge-
tij onderhevige gebieden, waar minerale en organische sedimentatie 
tegelijk hebben plaatsgevonden.*) 
De Biesbosch stelt ons nu, onder voorbehoud van de genoemde, 
beperkende factoren in staat, ons een voorstelling te maken van het 
landschap van een getijdenrivier. In het bijzonder op de overgang 
van de grote veengebieden naar de riviersedimenten werpt de be-
studering van de Biesbosch licht. Helaas wordt dit beperkt door de 
omstandigheid, dat vrijwel nergens over een oppervlak van meer dan 
enkele hectaren een ongestoorde ontwikkeling van bodem en vege-
tatie mogelijk is. Een natuurreservaat van enkele honderden hectaren 
zou reeds een nauwkeuriger studie veroorloven. Zowel onderde hui-
*) Na uitvoering van de deltaplannen zal in de Biesbosch het laat-
ste milieu, waarin een veel belangrijker deel van ons land is ge-
vormd, in het extreme getijdengebied juist optimaal aanwezig zijn 
(ZONNEVELD, 1955a en 1957b en c; zie ook aanhangsel achter 
XIV.4.3 blz.353a en b). 
372 
dîge omstandigheden als vooral ook in de toekomst na de afsluiting 
van de zeegaten zal een dergelijk reservaat van algemeen weten-
schappelijke betekenis zijn (ZONNEVELD, 1955a).*) Tot nu toe moe-
ten wij ons echter behelpen met wat uit de overwegend onder an-
thropogene invloed groeiende bodem en vegetatie kan worden afge-
leid. 
2. DE GETIJDENRIVIER 
2 . 1 B e s c h r i j v i n g a a n de hand van b o d e m k u n d t g e en 
g e o l o g i s c h e g e g e v e n s 
Volgens EDELMAN (1949) wordt een getijdenrivier gekenmerkt door 
een brede bedding met zandbanken; uitgestrekte oeverwallen, zoals 
bij de meer bovenstrooms liggende delen van de rivieren, komen niet 
voor. Slechts relatief smalle kleibanen omzomen de stroom. Bij de 
in Nederland voorkomende getijdenrivierlandschappen liggen iets ver-
der van de rivier uitgestrekte veengebieden, die de plaats van de 
uit zware klei bestaande komgronden van het meer stroomopwaarts 
liggende gebied innemen. Een dergelijke opbouw met dikke veen-
lagen behoort bij een langzaam stijgende zeespiegel. De rivier, rus-
tend in de diluviale ondergrond, groeit langzaam op met het veen. 
Gaat de stijging van de zee iets sneller, dan krijgt de rivier een 
voorsprong op het veen en zet er kleilagen op af; de tij-amplitude 
is hierbij ook van belang, zoals we nader zullen zien. Gaat de sti j-
ging wat langzamer, dan kan het veen de kleilagen weer overgroei-
en. De dikte en zwaarte van de kleilaag is ook afhankelijk van de 
aard en de hoeveelheid van het aangevoerde materiaal. Er is steeds 
een zone, waar op de overgang van veen en klei een gedeeltelijk 
mineraal, gedeeltelijk organisch en meestal slap sediment wordt af-
gezet. BENNEMA (1949) beschrijft hoe het milieu vanaf de getijden-
stroom van zeer eutroof en kleiige venen geleidelijk aan steeds voed-
selarmer wordt, totdat op enige kilometers afstand het rivierwater 
weinig invloed meer heeft en het regenwater in de grote veenvlak-
ten oligotrofe venen doet ontstaan. Het hangt weer af van het reeds 
besproken evenwicht (klink, zeespiegelrijzing ten opzichte van het 
land, snelheid van organische-stofproduktie) en intensiteit van regen-
val en verdamping, of de oligotrofe venen slechts veenmosbegroeiin-
gen blijven dragen of dat ook meer dwergstruiken ( C a l l u n a e.d.) 
of zelfs bomen (berk, S a l i x a u r i t a etc.) zullen opslaan en min 
of meer dichte bossages zullen doen ontstaan. 
Op verschillende plaatsen in ons land en elders in West-Europa 
kan de grote lijn in de oligotrofe en ook mesotrofe veenvorming nog 
aan recente, levende venen worden gevolgd. Minder is bekend over 
*) zie noot vorige bladzijde en aanhangsel achter XIV.4.3 blz.353a/b 
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de vegetatie en de eronder optredende sedimentatie dichter bij de 
bedding van de getijdenrivier. De natuurlijke omstandigheden zijn 
daar vrijwel steeds zo grondig veranderd, dat uit de recente toestand 
weinig meer valt te reconstrueren. Op kleine schaal en ook vrij sterk 
beïnvloed vindt men er iets van terug in de Bure valley broads in 
Norfolk, Engeland (JENNINGS and LAMBERT, 1953). 
2 . 2 De B iesbosch als l a n d s c h a p van de g e t i j d e n -
r i v i e r 
De in de zoetwatergetijdendelta opwassende zand- en slikplaten 
zullen wat begroeiing betreft geheel overeenkomen met de begroei-
ing van de zandbanken in de getijdenrivier met een gelijk t i j -ampli -
tude. Ook de sedimentatie zal in grote lijnen gelijk zijn. De zoet-
watergetijdendelta van de Biesbosch immers moet worden beschouwd 
als een zeer brede getijdenrivier en onder de huidige omstandigheden, 
na de aanleg van de bandijk in het noorden en westen, kunnen de 
Biesboschgeulen worden opgevat als zijarmen van een getijdenrivier, 
die in het omringende land doodlopen. 
Op de grotere opwassen binnen de rivier zal zich de gehele suc-
cessie hebben voltrokken, zoals die zich thans onder natuurlijke om-
standigheden in de Biesbosch voordoet. Langs de randen zullen oever-
wallen van hoogstens enkele tientallen meters breed aanwezig zijn 
geweest, meer naar het centrum de meer komachtige delen. Al naar 
de snelheid van opslibbing, die weer afhankelijk is van de snelheid 
van de zeespiegelstijging, zal de ontkalking in de nlet-geäereerde 
kommen en dergelijke zijn voortgeschreden; bij snelle stijging van 
de zeespiegel langzaam, bij vertraagde of opgehouden stijging snel-
ler. Dicht langs en in de banen waar de ijsgang het hevigst was, 
zal de houtgroei lang achterwege zijn gebleven. In rustiger binnen-
bochten zal reeds op laag niveau S a l i x p u r p u r e a zijn opgesla-
gen. Op de kleiige oevers zal in tijden van niet al te snelle zee-
spiegelstijging een wilgen-essenbos, gemengd met populier, eik en 
iep met een ondergroei, analoog aan het beschreven griendtype VO 
(F ra x I ne tu m), de rivier hebben begeleid. Op glooiende oevers in 
binnenbochten zal dit woud aan de rivierzijde voorafgegaan zijn door 
wilgenbossen, overeenkomend met de verschillende, in deze studie 
beschreven griendtypen al naar de overspoelingsinvloed en bodem-
gesteldheid. Bij langdurige stilstandsfasen zullen zich bostypen op de 
oeverwallen hebben kunnen vestigen, rijker aan iepen, essen en e l -
ken, verwant aan de tot het "Ulmion" (OB ER DOR F ER, 1953) te reke-
nen bossen, die men thans op de rivierkle? aantreft in oude buitens 
en dergelijke. In tijden van snellere stijging zullen deze bossen plaats 
moeten maken voor de lagere typen en zal de wilg ook op de ho -
gere delen van de oevers domineren. De eiken, kersen, Iepen en la -
ter ook de essen en populieren zullen bij een inzetten van zulk een 
"transgressie" langzamerhand afsterven. De aard van begroeiing, die 
verder van de oever af op het langzaamaan mesotrofer wordende 
mengsel van veen en klei wortelt, hangt weer af van de stijgings-
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snelheid van de waterstanden. Zolang de overspoelingsinvloed b e -
trekkel i jk intensief is zal een bostype aanwezig geweest kunnen z i jn , 
nauw verwant aan het in X .6 .4 beschreven S a l i x p u r p u r e a -
S p a r g a n i u m e r e c t u m kombos (V6) . Dit zal het geval geweest 
kunnen z i jn waar dergeli jke komachtige plaatsen op jonge opwassen 
voorkwamen (dus geheel vergeli jkbaar met de toestand in de huidige 
Biesbosch) en ook op de lagere delen direct achter de oeverwal op 
de overgang naar het veen, maar dat a l leen tijdens perioden van 
relat ief sterk stijgende zeespiegelstanden. Ook in het laatste geval 
kunnen zich aldaar lange ti jd T y p h a - P ha I a r is - en S t a c h y s — 
ruigten (type Reh) hebben gehandhaafd bi j sterke stijging van de z e e -
spiegel. Mooie voorbeelden van dergeli jke vegetaties in betrekkel i jk 
natuurli jke staat z i jn thans nog langs het Hollandsch Diep bij Rood e 
Vaart in betrekkel i jk grote oppervlakten aanwezig . 
Achter de oeverbossen, aan de veenzijde dus, zal de overspoe-
lingsintensiteit echter meestal betrekkel i jk gering z i jn geweest, omdat 
de S p ha g n u m venen die buiten de r iv ier - en zee- invloed een b e -
langrijke plaats in de kustvlakte innemen ( B E N N E M A , 1949) omhoog 
groeien, dus betrekkel i jk hoog liggen en naar de rivier toe een g e -
le idel i jke daling van het maaiveld plaatsvindt. Komen uitgestrekte 
mesotrofe, dus lager liggende venen langs de rivier voor, dan moet 
het water bi j overstroming zich over een zo grote vlakte uitbreiden, 
dat het ook geen hoog peil kan bereiken. De dichte vegetatie rem-
de voorts het water zo sterk af, dat a l l e grove sedimenten zeer kort 
bi j de rivier bleven, zodat slechts het zeer f i jne slib over grotere 
afstanden kon worden afgezet . De op enige afstand van de oevers 
reeds gebrekkige waterafvoer, gepaard aan aanvoer van oligotroof 
veenwater, de grote produktie van organische stof en het rustige m i -
l ieu van afzet t ing, zal een sterke ontkalking respectieveli jk k a l k -
arme afzett ing van het slib hebben veroorzaakt. De gei jkte boom-
soort voor een slechts hoogstens oppervlakkig iets geäereerd, vri j me-
sotroof milieu is de els ( A I n us g I u t i nos a ) . Deze zal op de o v e r -
gang van oeverwal naar oligotroof veen dan ook grote oppervlakten 
hebben beslagen. Bij geringe geti jbeweging langs open water zul len 
deze bossen plaatseli jk het karakter van de door J E N N I N G S and 
LAMBERT (1953) beschreven drijvende elzenbroeken hebben gehad.*) 
Bij niet te snelle stijging van de zeespiegel kunnen ook e iken, z i j 
het niet zeer v i taa l , in deze natte, mesotrofe gronden groeien, onder 
andere Diemontsbos in het Naardermeer. Blijkens vondsten in bos-
*) Dergel i jke drijvende elzenbroeken z i jn na uitvoering van d e d e l -
tawerken in Haringvliet en Volkerak plaatselijk ook in de bui ten-
dijkse Biesbosch te verwachten. 
375 
veen (zie o.a. IX.4.1.5) kwamen zelfs zo eutrofe venen voor, dat er 
ook essen konden groeien. Mogelijk ook zijn de stammen er slechts 
Ingespoeld vanaf de oeverwal. Eerder dan op de oeverwallen zullen 
de eiken en essen In de venen bij een versnelde zeespiegelstijging 
te gronde gaan. Het voorkomen van eikenstammen op bepaalde n i -
veaus In de Hollandse venen (BENNEMA, 1949) zou hiermee kunnen 
worden verklaard. Wanneer de kommen groot zijn/ zullen de elzen-
gordels langs de rivieren langzaam In berken- en wilgenstruwelen 
overgaan en vla deze in meer ombrogene veenmosvegetaties/ tenzij 
de stijging van eutroof grondwater of wat op hetzelfde neerkomt, 
sterke, oppervlakkige ontwatering die klink tot gevolg heeft, deze 
onmogelijk maakt. Het laatste kan door de mens geschieden door het 
graven van sloten en dergelijke, maar ook geheel natuurlijk door 
zich invretende getijgeulen waarin lage ebstanden optreden. Wanneer 
de stromen dichter bij elkaar liggen, kunnen de elzengordels elkaar 
raken en weinig ruimte overlaten voor de meer oligotrofe begroeiin-
gen (Alblasserwaard). 
De elzenbossen zullen bij een sterk versnelde stijging van het 
water en de daardoor vergrote minerale sedimentatie voornamelijk 
plaats maken voor zeggevegetaties, zoals die in de hoogste kommen 
in de Biesbosch in beginsel worden aangetroffen. In figuur 48 (VILi , 
j , k en I) werd een en ander schematisch voorgesteld. 
2 . 3 V e r g e l i j k i n g van he t n e o l i t h i s c h e g e t i j d e n -
l a n d s c h a p b i j H e k e l i n g e n met de B iesbosch 
Een fraai voorbeeld van een prehistorisch bewoond Biesboschach-
tig landschap werd gevonden in Hekelingen, waar een getijdenkreek, 
deel uitmakend van het Maasestuarium, werd aangetroffen met een 
laat-neolithische woonplaats uit de overgangsperiode van het Atlan-
ticum naar het Subboreaal. De vondsten van dieren- en vegetatieres-
ten komen overeen met de fauna en flora die thans in de Biesbosch 
aanwezig zijn, of er onder natuurlijke omstandigheden te verwach-
ten zouden zijn. Bij vergelijking van het door BENNEMA (1953) ge-
geven profiel (fig. 2 op blz. 11) met ons schema van figuur 48 blijkt 
een duidelijke overeenkomst. De orde van grootte is gelijk aan wat 
men in de Biesbosch ziet. De getij-amplitude zal vermoedelijk Iets 
geringer zijn geweest en wellicht omstreeks 1 a 14 meter bedragen 
hebben. Het hoogteverschil van 2 meter tussen de kruin van de oe-
verwallen en de diepste plaats uit de kreek wijst hierop. De fijnere 
vertakking van de kreken, waartoe BENNEMA besluit uit de plaat-
selijke aanwezigheid van kleilenzen in het veen, is in overeenstem-
ming met wat thans in de Biesbosch kan worden waargenomen. 
2 . 4 V e r g e l i j k i n g v a n de g e n e s e van he t W e s t -
l a n d met de B i e s b o s c h 
VAN LIERE (1948) beschrijft in het Westland een aantal vormingen 
die gedeeltelijk in zoet getijdenmilieu zouden zijn ontstaan. In de 
eerste plaats beschrijft hij een geulenstelsel, dat het veengebied van-
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uit de Maasmond binnendrong en dat gedurende de laatste eeuwen 
voor onze [aartelling ontstond (systeem VLAM, 1947). Ten dele liggen 
de stroombanén van deze geulen nog in het landschap aan de opper-
vlakte. Door omkering van het reliëf vormen de voormalige kreken 
nu ruggen. Een jonger systeem van inbraken heeft een betrekkelijk 
egaal kleidek vanuit de Maasmond over de oevers afgezet, waardoor 
het oudere geulenstelsel voor een deel werd bedolven. Volgens VAN 
LIER E zou ook dit kleidek deels in zout, brak en zoet water zijn 
afgezet. Schelpen alsook rietresten zouden hierop duiden. Het zout-
gehalte van het milieu was afhankelijk van de wisselingen in grootte 
van de Maasmond gedurende de tijd van afzetting. 
Dit Westlanddek nu, vertoont in verschillende opzichten veel over-
eenkomst met het westelijk deel van het Land van Heusden en Al te-
na (zie ook VII I .2.4). In beide gebieden treden er in het kleidek 
over korte afstand geen abrupte verschillen op. De kreken die bij 
de afzetting behoren hebben slechts zwak golvende vormen; op ge-
ringe afstand is de invloed daarvan op de bodemgesteldheid al niet 
meer merkbaar. Dit laatste is een algemeen kenmerk van de a fzet -
tingen in het dichtbegroeide zoete tot brakke gebied, zoals in IV.4 
werd uiteengezet. Vanaf een hoogte, waarop de vegetatie sterk be-
gint op te treden, werkt deze in het zoete gebied sterk egaliserend 
op de sedimentatie. Het minder sterk kronkelende verloop van de gro-
tere kreken in het zoete gebied ten opzichte van het zoute, hangt 
wellicht ook samen met de weerstand, die de vegetatie tegen erosie 
biedt naast de invloed van de intensiteit der getijdenbeweging en de 
daardoor veroorzaakte erosie. 
Daar, waar in het huidige zoetwatergetijdengebied niet-anthropo-
geen beinvloede kreken stromen, treedt echter toch ook wel plaatse-
lijk een aanzienlijke kronkeling op (gorzen van de Roode Vaart). Daar 
er vrijwel geen ongestoorde kreeklopen van enige omvang zijn, is 
voor dît verschijnsel voorlopig geen zekere verklaring te geven. Merk-
waardig is, dat de in het Westland veel voorkomende naam G a n t e l 
voor de bij het Westlanddek behorende kreken ook in Heusden en 
Altena in een soortgelijk, alleen 10 eeuwen later gevormd landschap 
voor overeenkomstige geulen in gebruik is (IX.4.2.4.2). 
Ook de invloed van de onderliggende bodem ten gevolge van on-
gelijke klink is in het oostelijk deel van de recente zoetwatergetij-
denafzettingen gelijk aan die in het Westland. In het eerste gebied 
zijn het de oude stroomruggen van de Maas en zijrivieren (SCHIJEN, 
1948; SONNEVELD, 1954), in het Westland de ruggen van het vroe-
gere inbraaksysteem. In het algemeen staan de lage gronden in het 
verjongde deel van het Land van Heusden en Altena echter minder 
onder invloed van het grondwater. Vermoedelijk zal de vegetatie in 
het Westland wel meer invloed van zout hebben ondervonden dan in 
het Land van Heusden en Altena het geval is geweest. Voornamelijk 
zullen rietvegetaties afgewisseld met heen ( S c i r p u s m a r i t i m u s ) 
en melde (A t r i pi ex has ta t a ) , om de belangrijkste vegetatievor-
mende planten te noemen, het landschap hebben beheerst (vergelijk 
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de vegetatie langs het Haringvliet (Scheelhoek)). In de verst van de 
ree gelegen gedeelten zal vermoedelijk groei van een meer zoete 
vegetatie en ook hout mogelijk z i jn geweest. Tijdens het steeds ver-
der terugtrekken van de zee zul len de vloedbossen zich verder naar 
het zuiden en westen kunnen uitbreiden, om bi j een verdere daling 
echter al spoedig hun vloedboskarakter te ver l iezen, daar de g e t i j -
deninvloed steeds minder werd. De ontkalking zal in de laagst g e l e -
gen delen (broekgronden) het intensiefst z i jn geweest. 
De vloedkreken van het oude systeem zullen in ti jden van niet 
te snelle stijging van de zee , voor zover ze niet brak of zout w a -
ren, op de oevers zeker ook vloedbossen hebben gedragen. De don-
kere kleur, die de gronden van vele dezer oevers thans hebben en 
waaraan de naam woudgrond voor deze gronden is ontleend, is ver-
moedelijk niet aan deze vloedbosvegetatie te danken. Dit zou kun-
nen bl i jken uit de waarneming dat de ruggen van het systeem V L A M , 
waar ze z i jn overdekt door het Westlanddek, niet die donkere k l e u -
ren vertonen. Daarbi j moet echter wel rekening worden gehouden 
met de omstandigheid, dat de later overdekte gedeelten vroeger ook 
het dichtst bi j zee hebben gelegen en dus ten gevolge van het zout -
gehalte een minder geschikt milieu van houtgroei opleverden. Na dit 
stadium zul len ze echter ook bosvegetaties hebben gedragen, moge-
li jkerwijs tijdens de volgende transgressieperiode. Dit moeten a a n -
vankel i jk vri j natte bostypen met els en later weer meer droge w o u -
den met es, eik en dergeli jke z i jn geweest. De huidige bosvegetaties 
in de Biesbosch geven, wat betreft de kleur van de bodem, weinig 
uitkomst omdat, zoals in hoofdstuk X werd beschreven, belangrijke 
houtsoorten als es, eik en iep kunstmatig worden geweerd. Zo geven 
elzen en waarschijnli jk ook essen aanleiding tot zeer donkergekleur-
de tot zwarte profielen. Onder de thans ook in de hogere typen u i t -
sluitend uit wi lgen bestaande houtvegetaties in de Biesbosch worden 
bruine gronden gevormd. Over de invloed van de vegetatie op de 
bli jvende kleuren in het bodemprofiel, ook nadat de vegetatie reeds 
lang is veranderd, is voor zover w i j weten echter in het algemeen 
weinig exacts bekend. Wat in de literatuur hierover wordt vermeld 
berust grotendeels op veronderstellingen. Een belangwekkend terrein 
van onderzoek ligt hier nog braak. 
f . 5 V e e n g r o e i i n e e n g e t i j d e n g e b i e d e n m o d d e r -
k l e i 
2.5.1 Veengroei in een getijdengebied 
Een voorwaarde voor het ontstaan van venen is, behalve de a a n -
wezigheid van een snel groeiende vegetat ie, dat de afgestorven p l a n -
tenresten weinig of niet kunnen mineraliseren. Aan deze voorwaarde 
wordt vri j goed voldaan, wanneer de plantenresten in anaerobe c o n -
dities worden geaccumuleerd. Het meest voorkomende anaerobe mil ieu 
!s stagnerend water. Hier is namelijk spoedig al de voor oxydatie 
noodzakeli jke zuurstof verbruikt. 
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In vlakke alluviale kustgebieden worden vaak venen aangetroffen, 
zowel in tropische (Nieuw-Guinea, Borneo) als gematigde streken 
(Noordwest-Europa). Kennelijk treedt in die kustvlakte stagnatie op 
van water. De oorzaak van deze stagnatie is onder andere het ge-
ringe verhang van de rivieren, zo dicht bij de erosiebases (monding) 
en de vorming van oeverwallen en kustbarrières, die afwatering slechts 
door relatief kleine openingen toestaan. 
Naarmate de getij-amplitude groter is, zullen de aldus ontstane 
kommen sterker gedraineerd kunnen worden. Daling van de zeespie-
gel zal een drainage van de eenmaal gevormde afzettingen vergro-
ten en daardoor het voor veenvorming geschikte milieu verkleinen; 
een stijging zal stagnatie van water bevorderen en daardoor veen-
vorming begunstigen. Een versnelde stijging kan echter de veengroei 
teniet doen, omdat dan de accumulatie van organische stof de sti j -
ging van het water niet kan bijhouden. Is er voldoende slib aanwezig 
in het water, dan kunnen de veenpakketten worden overdekt met 
meer of minder organische stof bevattende minerale sedimenten. Dit 
laatste zal het gemakkelijkst optreden op plaatsen, waar het zoute 
zeewater toegang krijgt, omdat het organische stof producerend ver-
mogen van de vegetatie dan ten gevolge van het hogere zoutgehal-
te sterk afneemt. In zwak-brakke en zoete gebieden kunnen onder 
dergelijke omstandigheden, onder een dichte vegetatie de straks te 
behandelen modderkleien ontstaan. Voor de vorming van zeer dikke 
eutrofe veenpakketten in de kustvlakte is een stijgende zeespiegel 
noodzakelijk, omdat deze niet boven een bepaalde gemiddelde wa-
terstand kunnen uitgroeien. Oligotrofe venen, die verder van de r i -
vier en de kust ontstaan (BENNEMA, 1949) kunnen dit wel. Volgens 
VISSCHER (1949) worden deze thans als ze ver boven het grondwater 
uitgroeien, echter te sterk gedraineerd om in ons (subatlantisch) k l i -
maat nog verder te kunnen groeien (zie ook wat over deze oligotro-
fe venen werd opgemerkt in XV.2.2). 
In West-Europa zijn, zi j het sporadisch, nog wel levende hoog-
venen ter bestudering aanwezig. Levende, eutrofe met de rivieren in 
contact staande venen zijn uiterst zeldzaam. De reeds vermelde door 
JENNINGS and LAMBERT (1953) beschreven venen in de Bure valley 
•n Norfolk, Engeland, vormen een voorbeeld van onder geringe ge-
tijdenïnvloed groeiende deltavenen. In de Biesbosch komt onder de 
huidige omstandigheden geen veenvorming voor. Wel ontstaan er mi-
nerale afzettingen, die reeds een hoog gehalte aan organische Pro-
dukten bezitten. Zo bestaat een rietgors in natte toestand reeds voor 
ca. 50 volumeprocenten uit organische stof (V.2.2.1.3). Kennelijk is 
de aanvoer van minerale delen en de drainage ten gevolge van het 
grote tijverschil thans nog te groot, terwijl om tot veenvorming te 
kunnen komen, bovendien vooral de invloed van de mens (begreppe-
len) te intensief is. Bij uitsluiting van de menselijke activiteit zou 
het wellicht thans reeds mogelijk zijn dat een eerste begin van veen-
vorming optrad. Zi j het dan, dat het gevormde veen kleihoudend 
zou zijn. Na uitvoering van het deltaplan,wanneer de getij-amplitude 
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sterk ts gedaald zal dît op beschutte/ komvormige plaatsen, waartoe 
het minerale sediment vrijwel geen toegang meer zal hebben, in 
sterkere mate het geval zijn. Het ware wenselijk, dat deze ontwik-
keling in voldoend grote natuurreservaten gevolgd zou kunnen worden. 
2.5.2 Modderklei 
Geeft het huidige levende estuariummilieu dus nog weinig aan-
knopingspunten voor de bestudering van de deltavenen, de modder-
klei kan men er in allerlei fasen zien ontstaan. Onder modderklei 
verstaat men de slappe, gedeeltelijk organische, gedeeltelijk mine-
rale afzettingen die overwegend stratigrafisch bij de oude (atlan-
tisch-subboreale) zeeklei behoren en deze aan de land- en rivierzijde 
vaak begrenzen. 
Het is duidelijk, dat de in hoofdstuk V uitvoerig beschreven bodem 
van de levende, nog groeiende rietgors-, biezengors- en ruigtekom-
men, als dergelijke modderkleien in wording kunnen worden opgevat. 
De cijfers in hoofdstuk V wijzen dit duidelijk uit. Een dergelijke in -
tensieve menging van klei en organische bestanddelen als in de mod-
derklei optreedt is alleen mogelijk in zoet en brak milieu. Een gro-
te aanvoer van slib in brak of zoet milieu is gebonden aan de na-
bijheid van rivieren. Ook de echte modderklei is dus aan de nabij-
heid van rivieren gebonden. Is er geen rivier in de nabijheid, dan 
ontstaan onder dichte riet- en biezenvegetaties rietvenen, geen riet-
kleien. In hoofdstuk X is beschreven, dat de natuurlijke ruigtevege-
taties in het riviergebied wel voor een belangrijk deel, maar niet 
geheel uit riet bestaan. Dat men toch voornamelijk riet tegenkomt, 
wordt vermoedelijk veroorzaakt door de grote resistentie van dit ge-
was tegen vertering. Dikwijls treft men ook slappe kleien aan, waar-
in slechts wat fijne worteltjes als voornaamste resten worden aange-
troffen. Hier moet men denken aan biezen van diverse soorten en 
eventueel ook aan andere planten als T y p h a , S t a c h y s , Pha l a -
r i s , A t r i p l e x en andere, waarvan de resten niet meer herkenbaar 
zi jn. Een, niet al te sterke zoutinvloed kan op betrekkelijk hoog 
liggende plaatsen, waar in zoet milieu een kombosvegetatie of een 
ruigtevegetatie aanwezig zou kunnen zi jn, deze doen overgaan in 
een rietgors, omdat riet toleranter is ten opzichte van zout, dan de 
meeste ruigteplanten en houtgewassen van het zoete gebied. In de 
huidige Biesbosch verandert de modderklei tijdens de groei gedeelte-
lijk onder menselijke invloed. De doorluchting, die in natuurlijke 
omstandigheden slechts langs de oevers zou plaatsvinden, treedt nu, 
ten gevolge van de begreppeling, over de gehele oppervlakte van 
het groeiende land op en doet nu het proces van fysische rijping ook 
overal doordringen. Na het griendstadium is van de oorspronkelijke 
natuur van de modderklei niets meer te bespeuren. Voor het ontstaan 
van dikke pakketten modderklei is daarom nodig, dat er geen afwa-
tering optreedt, bovendien moet de zee geleidelijk stijgen. De sti j -
ging moet niet te snel gaan, want dan kan het gewas sterven en ont-
staat er een onderwaterafzetting; is de stijging te langzaam of treedt 
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er een stilstand in, dan wordt te weinig mineraal sediment aange-
voerd en ontstaat er veen. Gaat de stijging relatief langzaam/ dan 
krijgt de modderbodem kans, wat uit te zakken, dus wat vaster te 
worden. Tegelijk ook kan het in hoofdstuk VI beschreven ontkalkings-
proces leiden tot vrijwel absolute ontkalking. Kwel uit de ondergrond 
bijvoorbeeld uit een achterliggend heuvelland, kan deze ontkalking, 
als zijdelingse afvoer van de kalk niet mogelijk is, evenals een zeer 
ondoorlatende ondergrond, natuurlijk tegenwerken. 
Snelle stijging van het algemene waterniveau leidt tot slappe mod-
derklei. Het proces van opslibbing kan dan zo snel gaan, dat de ont-
kalking minder snel verloopt. De plaatselijke kalkrijkdom van mod-
derkleien kan, wanneer de bovengenoemde remming van de ontkal-
king niet aanwezig Is, aan een dergelijke oorzaak worden toegeschre-
ven. In gebieden, waar veel sulfaat wordt toegevoerd, bijvoorbeeld 
door zeewater, is er in de geheel of gedeeltelijk ontkalkte modder-
kleien niet, of net voldoende CaC03, om het bij oxydatie uit FeS2 
gevormde zwavelzuur te neutraliseren. De oorspronkelijke, nog wat 
kalk bevattende, modderklei kan dan na oxydatie overgaan in een 
zure klei , de zogenaamde katteklei, of in een kalkloze klei. 
3. KNIPKLEI EN LAKLAGEN 
3 . 1 K n f p k l e i 
Knipklei en laklagen zijn te beschouwen als de meest extreme 
kleigronden ontstaan in kommilieu. Uit de geografische ligging blijkt 
dat de eerste, mede onder mariene invloed, de laatste uitsluitend in 
zoet milieu zijn gevormd. Er zal hier niet diep op de theoriën om-
trent de ontstaanswijze worden ingegaan. Voor de knip zi j verwezen 
onder andere naar VEENENBOS en VAN SCHUYLENBORGH (1951), 
voor laklagen naar EDELMAN c.s. (1952).*) We willen hier echter 
slechts wijzen op de kalkarmoede, die onzes inziens een van de be-
langrijkste factoren is, waarvan de voor beide gronden zo kenmer-
kende slechte structuur, zowel direct als. indirect een gevolg is. 
Deze kalkarmoede moet ontstaan zijn ais gevolg van de in VI.4.1 
en VI.4.2 geschetste processen. De meest extreme knik komt in West-
Europa vooral in het noordelijk gedeelte voor (West- tot Oost-Fries-
land) waar, zoals we hebben gezien, in VI.4 het vers afgezette se-
diment reeds gemiddeld wat kalkarmer is dan in het zuiden. Belang-
rijker nog !s echter, dat in de omgeving van de knip aldaar geen 
grote, veel eutroof water aanvoerende rivieren aanwezig zijn en de 
aanvoer van veel zuur veenwater uit de aangrenzende venen zeer 
aannemelijk is. 
') Zie ook PONS (1958). 
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Een tekort nu aan "de grote beschermer" van het absorptiecom-
plex in de grond, het ca lc ium- ion, dat na uitspoel ing (inclusief niet 
neerslaan) van a l le vri je kalk kan optreden, stelt deze klei bloot 
aan a l le r le i structuurbedervende invloeden. Volgens VEENENBOS en 
V A N SCHUYLENBORGH (1951) zou dit b i | knip vooral Mg en ook 
natrium z i jn . * ) Merkwaardig is het ontbreken van kattekleiverschi jn-
selen in de knipgronden. Blijkbaar is er niet voldoende p/r iet voor 
aanwezig (V I . 4 .2 .5 ) . Men zou namelijk kunnen verwachten, dat in 
een brak milieu door pyr iet -oxydat ie , bi j ontbreken van C a C O ß veel 
H-ionen zouden worden gevormd die de klei tot een H-k le i gemaakt 
zouden hebben, die in ieder geval een betere structuur zou verto-
nen dan de knip. Bovendien zou men dan intensieve roestverschijn-
selen verwachten, die kenmerkend z i jn voor kattekleigronden, ook 
wanneer de pH reeds lang weer is hersteld na aanvoer van kalk van 
elders. De problemen rond het al of niet voorkomen van pyriet en 
de mogelijkheid van later uitwissen van eventuele kattekleiverschi jn-
selen, dienen te worden onderzocht en opgelost voor de knip geheei 
kan worden verklaard. 
3 . 2 L a k l a g e n 
Ook b i j de laklagen zi jn a l le omstandigheden voor kalkarme a f -
zett ing en latere ontkalking in anaëroob milieu uitermate gunstig. De 
langzame opslibbing met uiterst f i jn sediment, het gereduceerde m i -
l ieu dat mede door dit laatste en de ligging in de kommen veroor-
zaakt wordt, de verdunning van het rivierwater met regenwater in 
de uitgestrekte komgebieden, de overeenkomst met het veenmil ieu, 
wat bl i jkt uit de gele idel i jke overgang in synchroon ontstane veen-
lagen en de ongetwijfeld dichte begroeiing in dit zoete, niet zeer 
arme milieu (EDELMAN c.s., 1952), duiden hier a l le op. Het belang-
rijkste verschil met het knipmilieu is enerzijds de aard van de b e -
groeiing die in het brakke knipgebied zeker niet zoals in het zoete/ 
deels uit houtgewassen zal hebben bestaan, maar vermoedelijk uit 
zouttolerante kruiden en grassen. (Volgens mondelinge mededeling van 
Prof.dr.ir.C.H.Edelman moet het knipgebied grotendeels gras hebben 
gedragen blijkens de uit historische bronnen bekende gegevens om-
trent rundveeteelt in die gebieden tijdens de vorming van de knip). 
Een specifieke invloed van de soortensamenstelling van de vegetatie 
op ontkalking verwachten we tussen zouttolerante en n ie t - zout to le -
rante vegetaties op onze kleigronden echter niet. Slechts de hoevee l -
heid reductiemiddel (organische stof) die de vegetatie produceert is 
*) Volgens mondelinge mededeling van Ir.J.Cnosse is het Na -geha l te 
van de meeste knipgronden echter laag en dus niet van betekenis. 
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\an belang en dat is in zoete gebieden in ons gematigd klimaat 
steeds per tijdseenheid meer dan in zoute. In het brakke milieu waar -
in de knipkiei ontstond zal deze hoeveelheid echter wel voldoende 
z i jn geweest om de ontkalking te bewerken, te meer daar het met 
schraal zand - en veenwater verdunde zeewater reeds aanleiding gaf 
tot weinig kalkri jk vers slib. Een ander verschil is de directe invloed 
van het zeewater dat in het knipgebied Mg (en Na) aanvoert, maar 
dat in het zoete gebied afwezig is. Ook in dit laatste gebied zal 
echter een gebrek aan vri je C a C O ß het Ca aan het absorptiecom — 
plex beinvloeden. Ook hier zou een onbeschermd absorptiecomplex 
voor de structuur schadelijke invloeden kunnen ondergaan onder i n -
vloed van klimaat en plantengroei. W i j achten het zelfs ook hier 
mogelijk, dat de slechte structuur mede onder invloed van een r e -
latief hoog Mg-gehal te ten opzichte van Ca ontstaat. Het is immers 
bekend dat bi j ontkalking (waarschijnlijk ook bij kalkarme afzett ing) 
complexe calcium-magnesiumverbindingen, moeili jker oplosbaar b l i j -
ken dan zuiver calcium-carbonaten (BRUIN, 1938). Dit valt ook uit 
de in bi j lage 17 vermelde analyseresultaten te berekenen. Daar bl i jkt 
dat b i j de twee monsters, genomen in de zware kalkarme laag in 
het waardengebied (zie I X . 4 . 2 . 3 . 5 ) , de gewichtsverhouding tussen het 
totale M g O - en het uit C 0 2 - g e h a l t e bepaalde CaC03~geha l te res-
pect ievel i jk 7 en 1 1 % is. Bij 13 overige monsters die deels in vers 
slib, deels in ri jpe polderbodem, maar a l le in kalkri jke lichtere gron-
den z i jn genomen, bleek deze verhouding kleiner dan 3% en over-
wegend < l i % te z i jn . Bij gel i jk kalkgehalte bl i jkt deze verhouding 
nog aanzienl i jk toe te nemen bi j toenemend lutumgehalte. In de veel 
extremer ontkalkte zeer zware laklagen nu, kan deze relatieve toe -
name van Mg veel groter proporties hebben aangenomen en zo groot 
geworden z i j n , dat de invloed op het absorptiecomplex merkbaar 
zou kunnen z i j n . Een onderzoek naar de kationenbezetting van deze 
gronden, hetgeen voor zover ons bekend, nog nergens is gepubl i -
ceerd, zou hierover uitsluitsel moeten geven. Mocht b l i jken, dat 
hier, althans mede een oorzaak van het verschijnsel van de l a k l a -
gen l igt, dan is de schakel tussen knipkiei en laklaag gelegd. De 
sterke ontkalking in vroeg stadium als gleyverschijnsel (inclusief de 
kalkarme afzett ing) die het Mg in staat stelt z i jn destructieve i n -
vloed uit te oefenen, zou dan van beide een belangrijke primaire 
oorzaak z i j n . * ) 
*) Volgens mondelinge mededeling van Ir. C.van Wallenburg schijnen 
recente onderzoekingen naar de kationenbezett ing, bovenstaande 
veronderstellingen te bevestigen. 
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ERRATA 
BOEKDEEL B. (De Brabantse Biesbosch. - Een studie van bodem en vegetatie van «en 
zoetwatergetijdendelta.) 
Hieronder volgen de wijzigingen, die mede als gevolg van het ontbreken van druk-
proeven niet vöör de druk in boekdeel B konden worden aangebracht. Onregel-
matigheden in spelling o.a. van wetenschappelijke plantennamen, die geen aan-
leiding geven tot verwarring, werden hierbij buiten beschouwing gelaten (zo werd 
Circaea soms als Circea geschreven). 
Op enkele plaatsen werd verwezen naar fig. 2, 3, 4, 5, 12, 14, 40, 98. Deze 
figuren zijn echter vervallen (zie inleiding). 
De schrijver biedt zijn verontschuldiging aan voor al deze onregelmatigheden. 
(TÜXEN, 1952). lees: TÜXEN o.a. discussie tijdens Tagung, 
October 1953, Stolzenau. 
achter Hank, toevoegen: Werkendam is sinds 1954 beveiligd. 
fig. 13. lees: fig. 13, 46 en 47. 
soorten, lees: plantentaxa. 
„Van de", lees: . . . . alsook de 
Rijn- en Maaswater lees: Rijnwater 
fig. 29. lees: fig. 62. 
lees: wijl nu een regelmatige vloedstroom invloed doet 
gelden, die evenveel water moet aanvoeren als de eb doet af-
vloeien. Daar . . . . 
. . . . (fig. 24) . . . . lees: (III.2.4.) 
lees: 40 cm + MHW en bij ca. 35 à 40 cm -MHW. 
beneden MLW lees: beneden MHW 
De aanduiding: (fig. 11) laten vallen. 
toevoegen: zijn is de overspoelingsfrequentie groter. 
Deze frequentie is steeds la-
verschillende een . . . . lees: verschillende hoogten . . . . 
al of niet uit het lees: uit het af of niet 
geen . . . . lees: . . . . een . . . . 
12 . . . . lees: . . . . 2 . . . . 
het gebied lees: . . . . het debiet 
met lees: van 
dan fijnere schrappen. 
de zin, beginnend met: In de driehoeksgrafiek schrappen. 
„in soortgelijke richting als DOEGLAS, dus niet", lees: 
deels maar " lees: deels 
m' lees: dm* 
. . . . (ZONNEVELD, 1957) schrappen. 















































































44, 15e r.v.b.: . . . . b en c . . . . lees: b en e. 
45, 6e r.v.b.:. . . . . fig. 18 . . . . lees: . . . . fig. 48 d, e, f. 
55, 8e r.v.o.: bijl. 6) lees: bijl. 5, J) 
60,16e en 
17e r.v.b.: fig. 19e. lees: fig. 50C fig. 19g. lees 
fig. 50G. 
61, 20e r.v.o.: kolommen 3 en 4. lees: kolom 4 . . . . 
61,14e r.v.o.: . . . . 5,1, 4,7; 5,7 . . . . lees: . . . . 4,9; 4,5; 6,6 . . . . 
65, 15e r.v.b.: . . . . zie tabel F . . . . lees: . . . . zie fig. 52. 
66, 8e r.v.b.: fig. 50i. lees: fig. 50j . . . . 
67, 7e en 
20e r.v.b.: silicaat, lees: zand en lutum 
1 Ie r.v.o.: 50 i, j , k . . . . lees: 50 I, J, K en L . . . . 
76, 20 en 
19e r.v.o.: oeverwalhoogte: 16- lees: overwal, hoogte 16 cm 
-MHW. 
12e r.v.o.: . . . . bemaling . . . . lees: bemonstering . . . . 
2e r.v.o.: komhoogte: 38- . . . . lees: kom, hoogte 38 cm -MHW. 
88, 15e r.v.o.: Okalavis lees: Phalaris 
91,23e r.v.b.: . . . . figuur 30 . . . . lees: fig. 29 en 30. 
100, 5e r.v.b.: . . . . dit . . . . lees: HISSINK (1926). 
109, onderaan toevoegen: Zie echter Postscriptum deel A, blz. 72. 
114, 12e r.v.b.: . . . . 1956, lees. 1955 
115, 7e en 
13e r.v.b.: . . . . kalkarmoede . . . . lees: . . . . kaliarmoede 
116,29e r.v.b.: bedrag lees: gedrag 
118, 16e r.v.b.: het gehalte lees: het N-gehalte 
124, 12e en 
13e r.v.b.: . . . . (fig. 7/10, 7/8, 7/6, 5/23A) lees: fig. 48 en bijlage 5) 
126, 25e r.v.b.: . . . . een deel van . . . . schrappen. 
128,12e en 
13e r.v.o.: Gel en Gdl . . lees: Glc en Gld. 
131,19e r.v.o.: (Fig. 75 A t /m I). lees: bijlage 5. 
9e en 
1 Ie r.v.o.: . . . . fig. 41. lees: . . . . bijlage 5 . . . . 
136, 11e r.v.b.: minder fijn lees: . . . . fijner . . . . 
143, 7e en 
10e r.v.o.: . . . . tabel P . . . . lees: bijlage 17. 
154, 31e r.v.b.: . . . . 78L lees: 78K . . . . 
156, tussen 13e 
en 14e r.v.o.: toevoegen: ca. 1641. Aanleg Dussense Buitendijk (waarlangs 
de dorpen Nieuwendijk, Kille en Hank ontstonden). 
160, 2e r.v.b.: namengebied lees: . . . . lagengebied 
162, 23e r.v.b.: . . . . fig. 46 . . . . lees: fig. 83 . . . . 
166,15e r.v.b.: steeds lees: rond 1800 
168, 17e r.v.o.: kaart h uit 1686 lees: kaart i uit 1686 






200, 15e r.v.b.: 
201, laatste regel: 
202, 22er.v.o.: 
205,20er.v.o.: 
216, 8e en 
7e r.v.o.: 
222, 8e r.v.o.: 
224,14e r.v.o.: 
225, 2e r.v.o.: 
226, laatste regel: 
237, 5e r.v.b.: 
243, Ie r.v.b.: 
245, laatste regel: 
246, 15e r.v.o.: 
14e r.v.o.: 
247, 7e r.v.b.: 
250,12e r.v.o.: 
256, tussen 9e 
en 10e regel toevoegen: 
258, 9er.v.b.: . . . . 
. . . . statische . . . . lees: statistische 
(zie tabellen in Engelse samenvatting), lees: (zie bijlage 9). 
HEUKELS EN WACHTER 1952. lees: HEUKELS-VAN 
OOSTSTROOM 1956. 
.. salicifolius en Aster salignis. lees: lanceolatus en Aster 
salignus, de laatste niet met zekerheid. 
.. X.3.1. reeds . . . . lees: in tabel S (zie Engelse samen-
vatting). 
.. in de kom . . . . lees: . . . . in de vaste kom . . . . 
.. humus lees: kunnen 
.. dieper dan 40 cm lees: niet dieper dan 40 cm 
.. „zogenaamde" schrappen. 
.. plaatsen . . . . lees: . . . . planten. 
.. Hieronder lees: In tabel U 
,. invloedssfeer en . . . . lees: invloedssfeer van . . . . 
.. Sium erectum . . . . lees: Apium eu-nodiflorum Thing. 
.. nog. lees: aanvankelijk nog . . . . 
,. Prof. Dr. F. Florschütz lees: Dr. P. A. Florschütz. 
,. echter niet hoger dan . . . . lees: . . . . kan dan ook soms 
hoger zijn dan . . . . 
,. de tabel van hoofdstuk III. lees: fig. 16 
.. zoutwaterwilg . . . . lees: . . . . zoutwaterwig . . . . 
.. 1953 . . . . lees: 1935 . . . . 
bescherming en massa-effect, 
lees: Scirpus triqueter en Scirpus 
259, 11e r.v.b.: 
262,10e r.v.b.: 
14e r.v.b.: 
265, 4e r.v.b.: 
266, 25e en 
28e r.v.o. 
270, 12e r.v.b. 
273, Ie r.v.b.: 
275, 9e r.v.b. 
275,23e r.v.b. 
en 6e r.v.o.: 
276,18e r.v.o.: 
278, 4e r.v.b. 
279, 8e r.v.o.: 
280, 21e r.v.b.: 




Scirpus triqueter . . . . 
maritimus. 
. . . . 1956 . . . . lees: . . . . 1955 . . . . 
zogenaamde lees: genetisch bepaalde, zogenaamde 
Lamarck . . . . lees De Lamarck 
schaden lees: beschadigingen 
Vallisnerifolia . 
Mont Jean . . . . 
en oorzaak 
weer . . . . lees: 
. . lees: . . . . Vallisneriifolia 
lees: . . . . Montjean . . . . 
schrappen, 
weer minder. 
. lees: fig. 137 A en B 
(zie ook fig. 142 en 7.2.2. van dit 
. . . . fig. 137 E en F .. 
achter diepte toevoegen 
hoofdstuk). 
137 A - D. lees: . . . . 137 C - F. 
fig. 139 en 140 . . . . lees: fig. 139 . . . . 
achter ,,-matofyten" toevoegen, (zie ook fig. 142) 
skleromorfe lees: askleromorfe 
fig lees: bijlage 6 fig. B 
vegetatie langs lees: vegetatie langs het Hol 
landsdiep, naar zouttolerante begroeiing langs . . . . 
pag. 
304, 2e r.v.o. 
305, 5er.v.b.: 












.. „vegetatie", lees: vegetatiekring". 
,. SCHRÖDER . . . . lees: ....SCHRÖTER . . . . 
,. XIII.3.2.6 lees: . . . . XIII.3.2.3. 
.. Langendöck . . . . lees: Langendonck 
.. REIGHGELT, 1956 . . . . lees: REICHGELT, 1952. 
,. verschillende lees: verschillend 
,. variant lees: subvariant 
.. achter . . . . samenvatting . . . . toevoegen: het S.-Ph. 
comaretosum is daar opgenomen in de typische sub-associatie. 
. van lees: met 
,. hyppophaerijke . . . . lees: Hippophaë-rijke . . . . 
Circaea remotae . . . . lees: Circaea en Carex remota. 
geheel schrappen behalve: WENDELBERGER-ZELINKA, 
1952. 
342, bovenaan toevoegen: 
DEEL IV. 
TOEPASSING VAN DE RESULTATEN VAN HET 








360, 3e r.v.b.: 
373, 6e r.v.b., 
380,13e r.v.o.: 
392, tussen 16e 
en 17e r.v.b. 
393, Ie r.v.b. 
394,14e r.v.b. 
395, Ie r.v.b. 
toevoegen achter triqueter: en overgangen (kruisingen) 
waarden zonder lees: waarden, zonder 
. . . . ANTIPA (1917) . . . . lees: PALLIS (1917), zie ook 
ANTIPA (1912). 
. . . . de Heer van Noordennen in samenwerking met Ir. 
Tuinzing. Rijkslandbouwconsulent enz lees: Ir. W. D. J. 
Tuinzing, Rijkslandbouwconsulent voor Griend- en Rietteelt, 
in samenwerking met de eigenaar W. Schram en het Staats-
bosbeheer 
Door dezelfde beheerder-eigenaar zijn echter elders lees: 
Elders zijn echter 
cm3 lees m3 
vloedrijke lees: vloedvrije 
dergelijke lees: laagbekade 
374, 4e r.v.o., 378, 14e r.v.o.: LAMBERT, 1953), lees: . . . . 
LAMBERT, 1951) . . . . 
. . . . (1952): lees: (1950) . . . . 
toevoegen: 5.1.1. Concurrentie, bescherming en massa-effect. 
en oorzaak schrappen. 
Glycerieto-Sparganium lees: Glycerieto-Sparganion. 
IV De cultures etc. lees: 
DEEL IV TOEPASSING VAN DE RESULTATEN VAN 
HET BODEM- EN VEGETATIEKUNDIG ONDERZOEK 
XIV De cultures etc. 
